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IZVLEČEK 
Uvod: Izcedne vode predstavljajo enega izmed produktov odlagališč komunalnih in drugih 
odpadkov. Ravnanje z njimi je izrednega pomena za okolje, hkrati pa predstavlja velik del 
stroškov za upravljavca. Namen: Želeli smo poiskati nabor potencialno uporabnih 
tehnologij, ki so že dovolj raziskane, da bi jih lahko uporabili pri obravnavi izcednih vod 
izbranega odlagališča. Hkrati smo želeli prikazati stroškovno oceno oz. primerjavo 
tehnologij, ki se na izbranem odlagališču že uporabljajo, bi se lahko uporabljale in se 
uporabljajo na podobnih odlagališčih. Metode dela: Pregledali smo postopke in 
tehnologije, ki se uporabljajo v Sloveniji in po svetu, za čiščenje izcednih vod pred 
izpustom v okolje. Na podlagi podatkov trajnega opazovanja (t. i. monitoringa) izcednih 
vod izbranega odlagališča nenevarnih komunalnih odpadkov smo med naborom nekaterih 
potencialno uporabnih tehnologij določili združljivo skupino tistih, ki bi bile najbolj 
primerne za čiščenje teh vod. Rezultati: Pri pregledu podatkov o izcednih vodah v obdobju 
med letoma 2007 in 2016 (10 let) smo pri posameznih monitoringih ugotovili, da 
koncentracije kroma, sulfida, niklja in skupne vsote detergentov ne ustrezajo zakonsko 
določenim vrednostim za izpust v površinski vodotok. Z raziskavo smo ugotovili, da vpliva 
obdelave mešanih komunalnih odpadkov, ki se je začelo izvajati z začetkom leta 2016, na 
kakovost in količino izcedne vode ni mogoče ustrezno ovrednotiti, saj je obdobje dveh let 
(od januarja 2016) mehansko biološke obdelave odpadkov prekratko za ugotavljanje 
razlike med kakovostjo izcednih vod pred in po obdelavi odpadkov. Razprava in 
zaključek: Trenutne tehnologije, ki so potencialno uporabne za čiščenje izcednih vod 
odlagališča nenevarnih komunalnih odpadkov, ne ponujajo samostojne celovite rešitve. 
Zato smo predlagali tehnologije oz. kombinacije teh, ki bi lahko zadostile okoljskim 
zahtevam, zahtevam področne zakonodaje in željam upravljavca odlagališča po učinkoviti, 
trajni in stroškovno sprejemljivi rešitvi. Predlagani tehnologiji sta recirkulacija ter reverzna 
osmoza v kombinaciji s fizikalno kemičnimi tehnologijami. 
 
Ključne besede: odlagališče nenevarnih komunalnih odpadkov, izcedne vode, 
obvladovanje tveganj, zakonodaja, zdravje, okolje. 
  
  
ABSTRACT 
Introduction: One of the products of municipal and other waste landfills is landfill 
leachate. Proper handling with it is extremely important for the environment, while at the 
same time it represents a large part of the operator's costs. Purpose: We wanted to present 
a set of potentially useful technologies that have already been sufficiently researched to be 
applicative on the leachate of the selected landfill. At the same time, we wanted to present 
a cost estimate that is a comparison of technologies already in use on the selected landfill, 
the technologies that could be used, and the technologies used in similar landfills. 
Methods: The main focus was put on the treatment of leachate before the release into the 
environment, therefore, on the cleaning technology. Based on the leachate monitoring data 
of the selected landfill site and among the range of potentially useful technologies, we tried 
to find technology or rather a group of compatible technologies that could be used at the 
selected landfill site for non-hazardous municipal waste. At the same time, we also wanted 
to examine the effects of the treatment of mixed municipal waste on the leachate. Results: 
When reviewing the monitoring of landfill leachate in the period from 2007 to 2016 (10 
years) it was found that individually there are parameters that do not meet the requirements 
of the legislation, and at the same time these parameters cause a threat of greater 
importance and could affect the functioning of the potentially selected technologies. The 
most commonly exceeded parameters observed are chromium (eight times over the ten-
year period) and the individual parameters of sulphide, nickel and the total amount of 
detergents. It is not possible to speak about the impact of the treatment of mixed municipal 
waste, since the period of disposal of this type of waste is too short to show the effects on 
the leachate in the context of the monitorings that are still being implemented. Discussion 
and conclusion: Current technologies that are potentially useful in the field of waste water 
treatment, specifically in the field of leachate management, do not offer an independent, 
comprehensive solution. We offered few technologies or their combination that could be 
appropriate to use on chosen landfill. We chose recirculation or reverse osmosis combined 
with physical - chemical technologies.   
 
Keywords: municipal non-hazardous waste landfill, landfill leachate, risk management, 
legislation, health, environment. 
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SEZNAM KRATIC 
AOP ˗ Advanced Oxygen Processes (napredne metode oksidacije) 
ARSO ˗ Agencija Republike Slovenije za Okolje 
BPK ˗ Biokemijska Potreba po Kisiku 
BTX˗ lahkohlapni aromatski ogljikovodiki 
ČN ˗ Čistilna Naprava 
DNK ˗ DeoksiroboNukleinska Kislina 
IV˗ Izcedne Vode 
KPK ˗ Kemijska Potreba po Kisiku 
MBR ˗ Membranski Bio Reaktor 
MBO ˗ Mehansko Biološka Obdelava 
MD ˗ Membranska Destilacija 
MF ˗ MikroFiltracija 
MKO ˗ Mešani Komunalni Odpadki 
MOP ˗ Ministrstvo za Okolje in Prostor 
NF ˗ NanoFiltracija 
NLZOH ˗ Nacionalni Laboratorij za Zdravje, Okolje in Hrano 
NO ˗ Napredna Osmoza 
ONKO ˗ Odlagališče Nenevarnih Komunalnih Odpadkov 
OVD ˗ OkoljeVarstveno Dovoljenje 
PE ˗ Populacijske Enote 
RCERO ˗ Regijski CEnter Ravnanja z Odpadki 
RO ˗ Reverzna Osmoza 
SBR ˗ Sekvenčni Biološki Reaktor 
TOC ˗ Total Organic Carbon (celotni organski ogljik) 
UF ˗ UltraFiltracija 
UV ˗ UltraVijolični (npr. žarki) 
VOC ˗ Volatile Organic Compounds (hlapljive organske molekule) 
  
  
RAZLAGA POJMOV 
• Blato je preostala obdelana ali neobdelana snov iz komunalnih ali drugih čistilnih 
naprav (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in 
javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15). 
• Izbrane tehnologije v magistrskem delu so tiste tehnologije, ki smo jih predstavili z 
opisi in bi lahko bile aplikativne za obravnavano odlagališče. 
• Metanogeneza je proces razgradnje organskega ogljika. Začne se, ko se porabijo 
energetsko bolj ugodni prejemniki elektronov (npr. NO3
-, Mn4
+, Fe3
+). 
Metanogeneza ima ključno vlogo v anaerobnih (brez kisika) okoljih, kjer 
mikroorganizmi odstranjujejo odvečni vodik, ki je bil proizveden z anaerobnim 
presnavljanjem. Metanogeneze so sposobne metanogene arheje (Madigan et al., 
2009). 
• Območje odlagališča je določeno s prostorskim aktom. Na tem mestu je dovoljena 
gradnja odlagališča in spremljajočih naprav ter objektov, ki so potrebni za 
delovanje odlagališča (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 
36/16). 
• Odlagališče odpadkov je prostor (»naprava«), za odstranjevanje odpadkov z 
odlaganjem v ali na tla (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 
36/16). 
• Svečni filter se uporablja v primerih, ko želimo doseči zmanjšanje kontaktne kerozije 
v cevnih sistemih. Sestavljen je iz (i) filtrske posode in pokrova, ki sta premazana z 
epoksidnim premazom, (ii) filtrskih vložkov ter (iii) odzračevalnega ventila (Esot-
invest, 2017). 
• Učinek čiščenja naprave je razmerje med količino snovi v odpadni vodi pred 
čiščenjem s čistilno napravo in količino snovi, ki se izloči med obdelavo odpadne 
vode. Izražen je v odstotkih (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju 
odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15).  
• Uporabljane tehnologije so v magistrskem delu tiste tehnologije, ki so na 
odlagališče že aplicirane in se jih že izvaja in/ali uporablja. 
• Vplivno območje je območje v neposredni okolici odlagališča, kjer bi lahko prišlo 
do škodljivih posledic na ljudi in okolje (Uredba o merilih za določitev najmanjše 
razdalje med obratom in območji, kjer se zadržuje večje število ljudi, ter 
infrastrukturo, Ur L RS 34/08). 
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1 UVOD 
Evropska unija v svoji Direktivi o odpadkih (2008/98/EC) zapoveduje hierarhijo ravnanja z 
odpadki in sicer tako, da si pred odlaganjem odpadkov zaporedno sledijo na prvem mestu 
preprečevanje nastajanja odpadkov, priprava na ponovno uporabo, recikliranje odpadkov in 
drugi postopki predelave med katere uvrščamo postopke razvrščanja odpadkov- sortiranje ter 
postopke obdelave odpadkov. Omenjena direktiva je prenesena tudi v slovensko zakonodajo.  
Evropska pravila narekujejo tudi, da je potrebno odstraniti vse vrste odpadkov tako, da ne 
ogrožajo okolja in zdravstvene varnosti ljudi. Odlagališča odpadkov so zato namenjena 
izključno posamezni vrsti odpadkov, tako npr. na odlagališča za nenevarne in inertne odpadke 
ni dovoljeno odlaganje komunalnih odpadkov (Uredba o odpadkih, Ur L RS 37/15, 69/15). 
Število odlagališč se zato tako v Evropi, kot tudi v Sloveniji zmanjšuje, povečuje pa se število 
centrov za recikliranje ali druge načine obdelave odpadkov (Ministrstvo za okolje in prostor-
MOP, 2017). Najboljše  rezultate recikliranja komunalnih odpadkov v Evropi dosegajo 
Avstrija (56%), Nemčija (64%) in Belgija (55%). Avstrija je iz svojih odlagališč odstranila že 
velik delež odpadkov in jih energetsko izrabila, Nemčija pa že vrsto let različne vrste 
komunalnih in drugih odpadkov odstranjuje v sežigalnicah ali sosežigalnicah, v mehanskih 
predelovalnicah odpadkov in kompostarnah. Do leta 2020 so si zastavili cilj zapreti vsa 
odlagališča v državi (European environment agency, 2017).  
V Sloveniji je v juliju 2017 obratovalo devet odlagališč komunalnih odpadkov, tri odlagališča 
nenevarnih odpadkov, eno odlagališče nevarnih odpadkov in tri odlagališča inertnih 
odpadkov. Preostalih 82 odlagališč, ki so na seznamu odlagališč odpadkov, pa je v fazi 
zapiranja ali so že zaprta. Med temi 98 odlagališči ni tistih odlagališč, ki nimajo 
okoljevarstvenega dovoljenja ali odločbe o zaprtju (MOP, 2017). 
Odlagališča odpadkov izpuščajo emisije v okolje. Dve stalno prisotni emisiji sta odlagališčni 
plin in izcedne vode (IV). Odlagališčni plin je sestavljen iz metana (CH4) in ogljikovega 
dioksida (CO2), v manjših količinah so prisotni še voda, dušik (N2), kisik (O2) idr. Emisije 
plina je potrebno aktivno ali pasivno odvajati na sisteme za sežig plina (Energap, 2017). 
Izraba energije, ki nastane pri sežigu deponijskega plina je smotrna na odlagališčih, kjer letno 
odložijo vsaj 60000 ton odpadkov (Enregap, 2017). Uredba o odlagališčih odpadkov (Ur L 
RS10/14, 54/15, 25/16) predpisuje zajemanje plinov in njihovo sežiganje na napravah z 
namenom zmanjšanja vplivov na okolje in zdravje ljudi. V kolikor se ti plini ne morejo 
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uporabiti za pridobivanje energije se morajo sežigati na območju odlagališča ali drugače 
preprečiti njihov izpust v ozračje z drugimi postopki, enakovrednimi sežiganju (Uredba o 
odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 25/16). IV iz odlagališč odpadkov so 
sestavljene vode, ki nastanejo kot posledica pronicanja meteornih vod skozi telo odlagališča 
in s tem odpadke, biološko kemijskih procesov v odpadkih in izlužene vode iz odpadkov. 
Njena sestava je odvisna od vrste in starosti odloženih odpadkov, stopnje njihove razgradnje 
ter načina prekrivanja odlagališča (Kjeldsen et al., 2002, Renou et al., 2008). 
Odlagališče Globoko, ki je predmet naše raziskave v okviru magistrskega dela, je namenjeno 
odlaganju predvsem nenevarnih komunalnih odpadkov, odlagajo pa se lahko tudi nekatere 
druge vrste odpadkov (med njimi tudi azbest). Upravljavec odlagališča se, podobno kot na 
vseh drugih odlagališčih, sooča tudi z emisijo plinov in IV. Za slednje išče nove in bolj 
učinkovite možnosti za odstranjevanje. V magistrskem delu smo se osredotočili na reševanje 
IV odlagališča nenevarnih komunalnih odpadkov (ONKO) Globoko z namenom, da 
učinkovito zmanjšamo vsa okoljska in zdravstvena tveganja. 
  
3 
 
2 PREGLED LITERATURE 
2.1 Odlagališča v Evropi 
V letu 2012 smo v Evropi (cca. 500 milijonov prebivalcev) proizvedli 246 milijonov ton 
komunalnih odpadkov (povprečno 487 kg na osebo). Največ odpadkov na osebo so proizvedli 
v Švici, najmanj pa v Romuniji. Pomembno zmanjšanje količin odloženih komunalnih 
odpadkov, med katere uvrščamo odpadke iz gospodinjstev in podobne odpadke iz industrije, 
trgovine in ustanov, vključno z ločenimi frakcijami, so zabeležili v nekaterih državah Evrope, 
med njimi na Irskem, Danskem, v Avstriji, Združenem kraljestvu in tudi v Sloveniji. V letu 
2012 je 28 članic Evropske unije 34% vseh odpadkov odlagalo, 42% recikliralo, 4% sežgalo 
in 15% kompostiralo (Brennan et al., 2016).  
Za Evropska odlagališča je pogosta praksa ravnanja z IV združevanje IV in komunalnih vod z 
izjemo npr. Francije, ki očisti 79% IV neposredno ob odlagališču (Brennan et al., 2016). 
Drugačno sliko kaže Srbija, kot kandidatka za Evropsko unijo, ki letno odloži 2,3 milijonov 
ton odpadkov (160 uradnih odlagališč in več kot 4500 črnih odlagališč), kljub temu, da je 
odlaganje najnižje na lestvici ravnanja z odpadki (Jovanov et al., 2017).  
Slovenija, nekoč republika bivše Jugoslavije, pa je za razliko od Srbije, predvsem zaradi 
vstopa v Evropsko unijo leta 2004, naredila v 14 letih velik napredek pri ravnanju z odpadki. 
2.2 Odlagališča v Sloveniji 
V letu 2009 je na območju Republike Slovenije delovalo 82 odlagališč, 16 jih je bilo zaprtih 
ali v postopku zapiranja. Po podatkih Agencije Republike Slovenije za okolje, v Sloveniji v 
letu 2017 obratuje 16 odlagališč odpadkov, od tega devet odlagališč komunalnih odpadkov in 
sedem odlagališč nevarnih, nenevarnih in inertnih odpadkov. Od vseh trenutno še delujočih 
odlagališč jih je sedem v postopku zapiranja (MOP, 2017).  
Gradnja odlagališč na splošno je v zadnjih dvajsetih letih tehnološko, z materiali vgrajenimi v 
zaščitne plasti odlagališča, močno napredovala. Pred dvajset in več leti so se odpadki začeli 
delno nadzorovano odlagati na mestih, kjer so se predhodno že odlagali odpadki neposredno 
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na zemljo in je bilo s tem poskrbljeno vsaj za delni nadzor in sanacijo. Danes jih odlagamo na 
tehnološko izpopolnjenih odlagališčih. Ta odlagališča so sicer načrtovana tako, da praviloma 
učinkovito preprečujejo onesnaževanje vplivnega območja odlagališča, a kljub temu lahko 
prihaja do negativnega vpliva odlagališča na okolje v vplivnem območju ali celo širše, torej 
izven določenega vplivnega območja odlagališča (Poznjak et al., 2007). Pri odlaganju v 
naravo govorimo o odlagališčih, ki so jih imela oz. jih še imajo v upravljanju komunalna in 
druga podjetja, vendar so bili npr. za preprečevanje iztekanja IV in drugih onesnaževal v 
okolje uporabljeni le naravni materiali kot je ilovica (Dajić et al, 2015). Slabo vzdrževano 
odlagališče lahko postane vzrok za onesnaženje površinskih in podzemnih vod, kar lahko 
povzroči akutno strupene, genotoksične, sinergistične in karcinogene vplive na okolje in 
človeka (Foo et al., 2009). 
Med podatki o odlagališčih v naravi nismo upoštevali podatkov o divjih odlagališčih v 
Sloveniji, ki jih je bilo konec leta 2015 v Sloveniji še 13.000 (Pirnat, 2015). Register divjih 
odlagališč, ki so ga ustvarili Ekologi brez meja ni bil predan oz. prevzet s strani MOP in je 
zastaral (Pirnat, 2015). Trenutne točne informacije o številu divjih odlagališč v Sloveniji ni 
(Pirnat, 2015). 
V Sloveniji je v letu 2015 nastalo 5,2 milijona ton odpadkov, med njimi 18% (cca. 929500 
ton) komunalnih odpadkov. Od nastalih komunalnih odpadkov smo jih v letu 2015 na 
odlagališča še vedno odložili 23% (Statistični urad RS, 2017).  
IV se med odlagališči zelo razlikujejo, zato je tudi njihov vpliv na okolje različen. V tabeli 1 
so prikazani podatki analiz IV iz izbranih ONKO v Sloveniji, ki so bile vključene v bolj 
poglobljene raziskave (Bulc et al., 2007) in jasno prikazujejo razlike v onesnaženosti IV med 
posameznimi ONKO. Vsa v tabeli 1 navedena odlagališča so, glede na obdobje od začetka 
odlaganja odpadkov do obravnavanih analiz, metanogena ali stabilizirana. Navedene pH 
vrednosti v tabeli 1, za stabilizirana odlagališča, med katera lahko uvrstimo Dragonjo in 
Dobravo, so nad 7,5. pH vrednosti za metanogena odlagališča s svojimi vrednostmi presegajo 
okvirne vrednosti, ki so značilne za odlagališča glede na njihovo starost. Glede na vrednosti 
kemijske potrebe po kisiku (KPK), prikazane v tabeli 1, bi vsa odlagališča lahko uvrstili med 
stabilizirana odlagališča, za katera je značilna vrednost KPK manjša od 4000 mg/L O2.  
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Tabela 1: Podatki analiz izcednih vod iz odlagališč komunalnih odpadkov v Sloveniji 
(prirejeno po Bulc et al., 2007) 
ODLAGALIŠČE  BARJE DRAGONJA LJUBEVČ DOBRAVA STARA 
GORA 
GLOBOKO 
Obratovanje  Obratuje  V zapiranju 
od 2016 
V 
zapiranju 
od 2008 
V 
zapiranju 
od 2015 
V zapiranju 
od 2013 
Obratuje 
Pričetek 
obratovanja (leto) 
1987 1967 1995 1985 1980 2004 
Obdobje podanih 
analiz (leto) 
1996- 1997 1992- 2002 2004- 2005 2004- 2005 1995, 2000- 
2002 
2007-2016 
Starost 
odlagališča v 
času vzorčenja 
(leto) 
9-10 25-35 9-10 19-20 15, 20-22 3-12 
Ph 7,6-8,1 7,9 6,4-7,4 7,3-9,7 6,9-9,2 7,3-8,4 
Neraztopljene 
snovi (mg/L) 
12-570 3-1309 14-660 41-1160 0,1-233 18-251 
Usedljive snovi 
(mg/L) 
0,1-2,5   0,1-4,6 0,5-1,5 <0,1-1,6 
Kemijska potreba 
po kisiku (mg/L) 
725-3250 247-1980 3540-1800 501-3300 390-550 537-3061 
Biokemijska 
potreba po kisiku 
(mg/L) 
87-1060 4,8-585 1350-
10000 
34-490 17-120 20-431 
Adsorbirani 
organsko vezani 
halogeni (mg/L) 
 550  0,25-1,20 0,09-0,38 0,24-1,30 
Lahkohlapni 
aromatski 
ogljikovodiki 
(mg/L) 
   <1,000 <0,010-
0,015 
<0,010-
<0,050 
Mineralna olja 
(mg/L)  
   <0,10 <1,00-3,00 <0,01-1,30 
Krom-skupno 
(mg/L)  
2,00 0,06  0,17-2,75 <0,10 0,10-1,20 
Celotni vezan 
dušik (mg/L)  
225,0- 600,0 58,6- 581,0 90,0- 410,0 85,4- 378,9 111,0- 367,0 246,0-978,0 
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Čiščenje IV pred izpustom v okolje je nujno zaradi varovanja okolja in zdravja ljudi, hkrati pa 
doseganja predpisanih dovoljenih vrednosti za izpust odpadne vode v vodotoke, ki jih ureja 
Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo 
(Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15). Možnih načinov čiščenja IV je veliko, slovenska odlagališča 
se različno soočajo s čiščenjem IV.  
2.3 Staranje odlagališč 
Staranje ONKO oz. odlagališčnega telesa poteka v treh glavnih fazah, ki vključujejo več 
vmesnih faz (slika 1). Prva faza, imenovana acetogena ali kislinska faza, traja do pet let po 
začetku odlaganja odpadkov na odlagališču. Druga faza, ki jo imenujemo metanogena faza, se 
prične ob koncu acetogena faze in traja približno do desetega leta po začetku odlaganja 
odpadkov na odlagališču. Zadnja, tretja faza, se imenuje stabilizirana faza, začne se po 
zaključku metanogene faze in traja do zaključka vseh procesov razpadanja odpadkov v telesu 
odlagališča (Renou et al., 2008). 
Slika 1 prikazuje zaporedje faz razgradnje odpadkov v odlagališčnem telesu. Aerobno, 
acetogeno in začetno metanogeno fazo so dokazali na podlagi zbranih podatkov, nadaljnje 
faze pa so prikazane na podlagi predvidevanj dogajanja v telesu odlagališča. Na sliki 1 so 
prikazani posamezni parametri in njihovo nastajanje glede na pretečeni čas razpadanja 
odpadkov, oz. količine nastalih parametrov. 
Faze mikrobiološkega, kemijskega in fizikalnega razkroja odpadkov v odlagališčnem telesu 
so med seboj težko ločljive, tako procesno kot časovno se med seboj namreč prepletajo. Prvi 
del razpadanja odpadkov se prične takoj po odlaganju odpadkov, ko se začne razgradnja 
biološkega dela odpadkov ob prisotnosti kisika. Pri tem procesu nastanejo CO2, voda oz. 
vodna para, toplota, posledično nastane ogljikova kislina (H2CO3) (Irani, 2005). V fazi 
fermentacije, ki je predfaza kislinske faze, so značilno prisotne hlapne maščobne kisline kot 
posledica fermentacije (Renou et al., 2008).  
Po fazi fermentacije odpadkov se prične kislinska oz. acetogena faza, ki traja približno pet let. 
V tej fazi se kompleksne organske spojine preoblikujejo v kemijsko manj zapletene spojine s 
krajšimi kemijskimi vezmi in kjer hlapne organske kisline dosežejo svoje najvišje 
koncentracije v odlagališčnem telesu (Amor et al., 2015). 
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Slika 1: Faze staranja odlagališča (povzeto po Bulc, 2012) 
V acetogeni fazi pričnejo nastajati in se izločati IV (Amor et al., 2015). Odlagališčno telo oz. 
odpadki vgrajeni v odlagališčno telo preidejo v anaerobno fazo razpadanja odpadkov. 
Dodatna vlažnost v odlagališčnem telesu zagotavlja dobre pogoje za rast in razvoj anaerobnih 
organizmov, ki začnejo s svojo presnovo in izločajo nitrate in sulfate. Nitrati prisotni v 
odlagališčnem telesu, kot stranski produkt anaerobne bakterijske razgradnje, služijo kot vir 
vodika, potrebnega za tvorbo amonija (NH4
+). Presežek NH4+, ki presega potrebo bakterij po 
hranilih, se izloči z IV (Irani, 2005, Renou et al., 2008). Značilnosti IV iz acetogene faze so 
visoke koncentracije biokemijske potrebe po kisiku (BPK5; 4000-15000 mg/L O2) in KPK 
(25000- 60000 mg/L O2), NH4
+ (500-2000 mg/L), visoko razmerje BPK5/KPK (0,15- 0,25) in 
pH vrednost približno 4 (Amor et al., 2015). Ko IV iz kislinske faze dosežejo razmerje 
BPK5/KPK približno 0,25, so primerne za obdelavo z biološkimi tehnologijami čiščenja 
(Amor et al., 2015).  
Metanogena faza se začne, ko metanogene bakterije začnejo porabljati CO2, kot njihov glavni 
vir elektronov, pri čemer spreminjajo koncentracijo vodikovih ionov, ki so v mediju prisotni 
iz acetatne faze. Metanogena faza traja približno do 10 let po začetku odlaganja odpadkov. To 
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je faza tvorbe molekul metana (CH4; 4H2+ CO2=> CH4+ 2 H2O). Za IV v metanogeni fazi je 
značilen pH >7 in prisotnost hlapnih maščobnih kislin (Amor et al., 2015).  
Ko se porabijo vse molekule ogljikovodikov, odlagališče komunalnih odpadkov preide v 
stabilizirano fazo in s tem postane inertno (Irani, 2005). IV v stabilizirani fazi imajo značilno 
prisotne slabo biorazgradljive snovi, visoke vsebnosti NH4
+ (3000- 5000 mg/L), vednosti 
KPK nižje od acetatne faze (5000- 20000 mg/L O2) in razmerje BPK5/KPK nižje od 0,1 
(Irani, 2005). 
Primerjava parametrov v IV glede na starost odlagališča (acetogena, metanogena in 
stabilizirana faza) je prikazana v tabeli 2. 
Tabela 2: Primerjava parametrov izcednih vod - glede na starost odlagališča komunalnih 
odpadkov (Gao et al., 2015; Yao, 2017) 
PARAMETER/ 
STAROST IV 
Acetogena ali 
kislinska faza 
Metanogena faza Stabilizirana faza 
Starost (leta) <5 5- 10 >10 
pH <6,5 6,5- 7,5 >7,5 
Razmerje BPK5/KPK 0,5- 1,0 0,1- 0,5 <0,1 
KPK (mg/L) >10000 4000-10000 <4000 
Amonijev dušik (NH3-N) 
(mg/L) 
<400 - >400 
Kovine (mg/L) >2 <2 <2 
 
Starost odlagališča in s staranjem povezani procesi, ki se odvijajo v telesu odlagališča, imajo 
pomemben vpliv na izbiro ustrezne tehnologije za ravnanje z IV. 
Namen čiščenja IV je zmanjševati vpliv na okolje in s tem zmanjšati tveganje za človeka. IV 
lahko vsebujejo večje količine organskih snovi, težkih kovin, amonijaka, celokupnega dušika 
ter drugih organskih in anorganskih snovi. IV odlagališča (ONKO) imajo lahko vpliv na 
površinske in podzemne vode na vplivnem območju odlagališča ali celo širše, zato jih je 
potrebno, pred iztokom v okolje, ustrezno čistiti (Wang, 2013). 
Nekatere raziskave poudarjajo škodljive vplive IV na človeka. Toufexi in sodelavci (2013) so 
preučevali učinke IV na morske organizme in človeške celice z uporabo testov, tako v in vivo 
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kot tudi in vitro pogojih. Na školjkah, ki so bile 4 dni izpostavljene IV v koncentraciji 0,01 in 
0,10%, so dokazali okvare deoksirobonukleinske kisline (DNK). Dokazali so tudi 
genotoksične in citotoksične učinke IV na školjkah. 
Načine čiščenja IV lahko razdelimo v tri večje skupine: (i) preobrazba- sprememba IV, (ii) 
biološka obravnava in (iii) fizikalno kemična obravnava. V prvo skupino uvrščamo mešanje 
IV s komunalnimi odpadnimi vodami in čiščenje na čistilni napravi (ČN) ter vračanje IV na 
odlagalno polje s tehnikami podobnimi namakalnim oz. zalivalnim sistemom. V drugo 
skupino uvrščamo anaerobne in aerobne postopke čiščenja IV, v tretjo skupino pa tehnike in 
postopke kot sta kemična oksidacija in obarjanje spojin, ki so bolj ali manj značilno prisotne v 
IV (Yao, 2017). 
Druga možna delitev načinov čiščenja IV je na (i) konvencionalne načine, kamor lahko 
uvrstimo preobrazbo IV, biološko obravnavo IV in fizikalno kemično obravnavo IV, ter na 
(ii) novejše načine obravnave IV, med katere uvrščamo membranske tehnologije in sekvenčne 
biološke reaktorje (SBR) (Wang, 2013; Yao, 2017). 
Konvencionalni načini čiščenja odpadnih vod vključujejo tehnologije primerne za ravnanje in 
obdelavo snovi z visokim vplivom na okolje kot so IV iz ONKO. Raziskave dokazujejo, da ti 
načini niso najprimernejši, predvsem zaradi nihanja, tako v količini kot v sestavi IV, kot 
posledica različne vrste in staranja odpadkov ter nihanja količine padavin in postopne 
stabilizacije IV, zlasti po zaprtju odlagališča (tabela 2). Iz tega razloga se uporabljajo drugi 
načini čiščenja IV, ki temeljijo na membranskih in SBR tehnologijah (Wang, 2013). 
Zaradi potencialnega vpliva IV na okolje in zdravje ljudi, ter zaradi zahtev pred izpustom v 
okolje, ki so predpisane v Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v 
vode in javno kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) in za vsako posamezno odlagališče 
v njegovem veljavnem okoljevarstveno dovoljenje (OVD), se uporabljajo različne tehnologije 
čiščenja IV.  
2.4 Tehnologije čiščenja izcednih vod 
V naslednjih poglavjih je predstavljen izbor tehnologij za čiščenje IV iz odlagališč odpadkov, 
ki so trenutno dostopne na trgu, jih že uporabljajo na primerljivih ONKO in so po svoji 
zmogljivosti in učinkovitosti potencialno uporabne za čiščenje IV iz odlagališča Globoko.  
10 
 
2.4.1 Preobrazba izcednih vod 
2.4.1.1 Čiščenje na komunalni čistilni napravi 
Eden izmed konvencionalnih načinov čiščenja IV je združevanje le teh z odpadnimi 
komunalnimi vodami (Renou et al., 2008). Čiščenje na komunalni ČN zahteva enostavno 
vzdrževanje in nizke stroške upravljanja (Ahn et al., 2002; Renou et al., 2008). Dvomi o 
učinkovitosti delovanja tega postopka so se pojavili zaradi nizke biološke razgradljivosti, o 
kateri poročajo avtorji in sicer za BPK5, ki je bil 95% v mešanici komunalnih vod in IV v 
razmerju 1/9, in težke kovine (baker, kadmij, krom, nikelj, svinec idr.), ki so prisotne v IV in 
ki dokazano zmanjšujejo učinkovitost procesa (Ceçen et al., 2004; Renou et al., 2008). 
2.4.1.2 Recirkulacija 
Eden izmed konvencionalnih načinov tehnologij čiščenja IV je tudi recikliranje IV. 
Recikliranje (recirkulacija) oz. vračanje IV v ali na odlagališče, je bila v preteklem desetletju 
pogosto uporabljena tehnologija, ker je bila stroškovno ugodna, njena izvedba pa je lahko bila 
zelo raznolika tako v izboru materialov, kot v načinu polaganja recirkulacijskih cevi v telo 
odlagališča. Glede na način polaganja npr. sistem deluje, če so cevi vgrajene vertikalno in/ali 
horizontalno, na različnih globinah telesa odlagališča (Jain et al., 2014). Pozitivne lastnosti te 
tehnologije so med drugim povečanje vlažnosti v telesu odlagališča in posledično hitrejši 
razpad odpadkov ter s tem preprečevanje mumifikacije odlagališča. V primeru, ko je bil v 
odlagališču telesa 30% delež IV glede na količino odloženih odpadkov, so opazili znižanje 
BPK5 in povečano produkcijo metana (Gao et al., 2015). Recirkulacija ne zmanjša samo 
količine IV, temveč izboljša njeno kvaliteto in skrajša čas stabilizacije ONKO iz nekaj 
desetletij na 2 do 3 leta. Navkljub vsem pozitivnim navedbam, ki jih lahko dosega 
recirkulacija, pa obstajajo tudi študije, ki dokazujejo zaviranje nastajanja CH4. Zaviranje 
nastajanja CH4 in povišanje koncentracij organskih kislih je posledica znižanja pH < 5. Če je 
torej količina recirkulirane vode prevelika, se lahko telo odlagališča zakisa kot posledica 
zaključka procesov porabljanja vodika in produktov fermentacije (Jain et al., 2014; Gao et al., 
2015). 
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Jain in sodelavci (2014) so izvedli poizkus na ONKO na Floridi (Združene države Amerike), 
z vgradnjo vertikalne recirkulacije IV. Na območje ONKO, površine cca. 4 ha in z 
zmogljivostjo 550000 ton komunalnih odpadkov, so vgradili 134 cevi s premerom 50 mm do 
različnih globin (3, 12 in 18 m). V petih letih so skozi tako izveden recirkulacijski sistem v 
odlagališčno telo prečrpali več kot 25000 m3 IV. Prečrpane IV so se gibale po telesu 
odlagališča v oddaljenosti med 8 in 10 m od recirkulacijskih cevi, po katerih so dotekale oz. 
so jih črpali nazaj v telo odlagališča. Vsebnost vlage v vzorcih odvzetih pred poizkusom je 
bila 22- 26% (vsebnost vode v 51 odvzetih vzorcih odpadkov), po oz. med poizkusom (vzorce 
so odvzeli 6 let po prvem vzorčenju) pa 28- 48% (vsebnost vode v 272 odvzetih vzorcih 
odpadkov). V prvem vzorčenju je bila povprečna vsebnost vlage v vzorcih 23%, vsebnost 
vlage v šest let kasneje odvzetih vzorcih pa 45%. Dokazali so tudi pomembno povišanje 
stopnje razpadanja odpadkov z zmanjšanjem vsebnosti CH4 v odvzetih vzorcih odpadkov v 
primerjavi med prvim in drugim vzorčenjem (p< 0,025). Iz tega lahko sklepamo, da je 
procese v telesu odlagališča, ki so posledica recirkulacije, mogoče uravnavati s količinami v 
telo odlagališča vrnjene IV in pogostostjo vračanja (Jain et al., 2014).  
2.4.2 Biološke tehnologije 
Biološke tehnologije čiščenja IV so učinkovite tehnologije za odstranjevanje biorazgradljivih 
spojin, ki so prisotne v IV (Gao et al., 2015). Biološki načini čiščenja IV, ki vsebujejo visoke 
vrednosti BPK5, se uporabljajo zaradi njihove učinkovitosti, enostavnosti in zanesljivosti. 
Biološko razgradnjo izvajajo mikroorganizmi, ki lahko razgradijo spojine do CO2 in vode ter 
biološke mase pod aerobnimi pogoji, ter do CH4 pod anaerobnimi pogoji. Biološki postopki 
so dokazano zelo učinkoviti pri odstranjevanju organskih in dušikovih spojin ter težkih kovin 
iz IV odlagališča v kislinski fazi, ko je razmerje med BPK5 in KPK še visoko (> 0,5) (Vilar et 
al., 2011; Wang, 2013; Sila in Kumar, 2017). Z biološkimi tehnologijami je mogoče zmanjšati 
KPK do 50%, manj primerne pa so te tehnologije pri razmerju BPK5/KPK <0,2 (Gao et al., 
2015). Biološke tehnologije so torej bolj primerne za odlagališča, ki so v acetogeni fazi 
staranja, manj primerne pa so za odlagališča, ki so starejša od petih let.  
Biološke tehnologije čiščenja lahko razdelimo v dve podskupini tehnologij, ki se značilno 
razlikujeta v prisotnosti in/ali odsotnosti kisika; aerobne in anaerobne tehnologije.  
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2.4.2.1 Aerobno čiščenje 
Čiščenje ob prisotnosti kisika (aerobno) z membranskimi bioreaktorji (membranski separatorji 
in aerobni bioreaktorji) se izvaja na dva načina (Kompare et al., 2007): 
- metoda razpršene biomase in  
- metoda pritrjene biomase. 
Osnova tehnologij z razpršeno biomaso so biološki procesi, v katerih se razvijajo 
mikroorganizmi. Sestavni deli tehnologij z razpršeno biomaso, ki jih lahko uporabimo za 
čiščenje IV so aeracijski bazeni, tehnologije z aktivnim blatom in SBR (Gao et al., 2015).  
Značilnost aeracijskih bazenov so nizki stroški delovanja in vzdrževanja. Aeracijski bazeni so 
globoki od 1 do 2 m in oblikovani tako, da so podobni naravnim jezerom (Gao et al., 2015).  
V zgornjih plasteh, kjer je prisoten kisik se izvaja oksidacija snovi iz nižjih plasti aeracijskega 
bazena, kjer ni prisotnega kisika.  
Postopek, v katerem je glavni element tehnologije aktivno blato, deluje zaradi vračanja 
lebdeče aktivne biomase nazaj v biološki reaktor. Odpadna voda doteka v reaktor, 
mikroorganizmi v aktivnem blatu razgrajujejo onesnažila in ga uporabljajo za svoj nadaljnji 
razvoj (Kompare et al., 2007).Ta tehnologija je bolj intenzivna za čiščenje IV v primerjavi z 
aeracijskimi bazeni, ker delujejo na osnovi velikega števila bakterij, ki so prilagojene za 
čiščenje IV, in v prisotnosti kisika (Gao et al., 2015). Negativne lastnosti te tehnologije so 
predvsem visoka poraba energije, potreben čas za doseganje aeracije in vpliv (zaviranje 
razvoja- inhibicija) NH4
+ na organizme v blatu.  
Za čiščenje IV z aeracijskimi bazeni so dokazali zmanjšanje vsebnosti NH4+ (99%) in KPK 
(75%) ob 50 dnevnem zadrževalnem času. V SBR tehnologiji z aktivnim blatom so 93% 
uspešno odstranjevali oz. zmanjševali prisotnosti NH4+. V poizkusu, kjer so aerobne SBR 
tehnologije z aktivnim blatom uporabili kot končno čiščenje po anaerobnih tehnologijah, so 
dokazali 75% odstranjevanje preostalega KPK, kar je pripomoglo k odstranjevanju skupnega 
KPK za 15- 30% (Gao et al., 2015).   
Tehnologije s pritrjeno biomaso (biofilm) so bile razvite kasneje kot procesi z razpršeno 
biomaso. Ti sistemi so znani po dejstvu, da ne izgubljalo aktivne biomase pa tudi nitrifikacija 
je manj občutljiva na nižje temperature (Gao et al., 2015).  
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Aziz in sodelavci (2011) so raziskovali SBR tehnologije na IV ONKO Kulim (Malezija), ki je 
v času raziskave dnevno sprejemal približno 240 ton odpadkov, obratoval pa je od leta 1996. 
IV obravnavanega odlagališča so vsebovale visoke koncentracije KPK (1655 mg/L) in so bile 
močno obarvane kar je posledica mešanja organskih odpadkov med odloženimi odpadki. 
Povprečna vrednost BPK5 je bila 373 mg/L, posledično je bila nizka tudi vrednost razmerja 
BPK5/KPK oz. stopnja biološke razgradljivosti (0,2). Učinkovitost odstranjevanja KPK s SBR 
tehnologijo je bila 1,32% (aeracija 7,5L O2/ min, čas izpostavljenosti 22 ur) in 47,1% 
(aeracija 0,5L O2/ min, čas izpostavljenosti 2 uri). Odstranjevanje NH3-N na obravnavanem 
odlagališču s SBR tehnologijami je bilo minimalno 74,35% pri aeraciji 0,5L O2/min in času 
izpostavljenosti aeraciji 2 uri. Najboljši rezultat (96,90%) je bil dosežen pri aeraciji 7,5L 
O2/min in času izpostavljenosti aeraciji 22 ur (Aziz et al., 2011). 
Tehnologije s pritrjeno biomaso lahko dokazano zmanjšajo prisotnost NH4+-N 68 - 90% 
medtem, ko lahko zmanjšajo KPK od 52 do 96% (Gao et al., 2015). Aerobne tehnologije, med 
njimi zelo raziskane in opisane SBR tehnologije, so torej primerne za čiščenje IV pri različnih 
pogojih (starost odlagališča in s tem povezana IV ter vsebnost onesnaževal v IV). 
2.4.2.2 Anaerobno čiščenje 
Anaerobne tehnologije se značilno razlikujejo od aerobnih v prisotnosti (aerobne) oz. 
odsotnosti kisika (anaerobne). Anaerobne tehnologije so sestavljene iz dveh faz; v prvi fazi 
mikroorganizmi spreminjajo zapletene organske spojine v organske kisline - kislinska faza, v 
drugem delu pa anaerobni mikroorganizmi spremenijo organske kisline iz prve faze v CO2 in 
CH4. Čiščenje ob odsotnosti kisika (anaerobno) je zelo primerno za čiščenje odpadnih vod, 
tudi IV, bogatih z organskimi onesnaževali, kjer je KPK> 10000 mg/L (Gao et al., 2015). 
Glede na način rasti biomase jih lahko razdelimo na tehnologije s pritrjeno biomaso in 
tehnologijo z razpršeno biomaso (Renou et al., 2008). Pri anaerobni SBR tehnologiji s 
pritrjeno biomaso, sta Ahmed in Lan (2012) opisala zmanjšanje KPK za 90% pri 
zadrževalnem času 7 dni (2,24 - 6,27 g KPK/L/dan). Prav tako sta Ahmed in Lan (2012) 
opisala odstranjevanje KPK z uspešnostjo 90% pri zadrževalnem času 2 dni (2,5 g 
KPK/L/dan).  
Anaerobni filtri, ki sodijo v tehnologije z razpršeno biomaso, so sistemi, ki združujejo 
prednosti drugih anaerobnih sistemov, ker lahko odstranjujejo več vrst organskih spojin, in 
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zmanjšujejo njihove slabosti, ker ni dodatnih stroškov za medij v katerem poteka proces. V 
plavajočem anaerobnem filtru je biomasa pritrjena na podporni material, najpogosteje na 
obroče iz plastičnih mas (Renou et al., 2008; Gao et al., 2015).  
2.4.2.3 Rastlinske čistilne naprave 
Tehnološko visoko razvite tehnologije, kot sta npr. reverzna osmoza (RO) in ozoniranje, so 
drage in energijsko potratne. Rastlinske ČN lahko predstavljajo alternativne tehnologije za 
čiščenje IV, ker so enostavne za uporabo, stroškovno ugodne, hkrati pa uspešno odstranjujejo 
ogljikove spojine, težke kovine, hlapne organske spojine (npr. NH4+-N), zmanjšujejo KPK, 
BPK5 in klorove spojine, ki so prisotne v IV. Rastlinske ČN se uporabljajo v kombinaciji s 
tehnologijami sedimentacij in prezračevanja, da se dosega višjo učinkovitost čiščenja. 
Pogosto se uporablja navadni trst (Phragmites australis), ki lahko prenaša tudi visoke 
koncentracije klorovih spojin. Te vrste rastlinskih ČN se uspešno uporabljajo v Združenih 
Državah in Evropi, oz. tudi v Sloveniji, med zadnjimi primeri je odlagališče Bukovžlak, ki je 
še aktivno odlagališče (Sil in Kumar, 2017). 
2.4.3 Fizikalno kemične tehnologije 
Stabilizirana ONKO proizvajajo IV, ki imajo nizko vrednost BPK5 (<4000 mg/L) in veliko 
organskih delcev (npr. mineralna olja - 20 mg/L in vezani N2>400 mg/L), kar je za biološke 
metode čiščenja velik izziv. Fizikalno kemične metode oz. njihove kombinacije pogosto 
uporabljamo za predhodno obdelavo odpadnih vod pred biološkimi procesi. Fizikalno 
kemične metode so sestavljene iz procesov koagulacije oz. flokulacije, membranskih 
tehnologij, pospešene absorbcije ogljika in naprednih oksidacijskih procesov (Gao et al., 
2015). Fizikalni in/ali kemični procesi zmanjšajo količine raztopljenih snovi, koloidnih 
delcev, plavajočega materiala, barve in strupenih snovi v vodi (Foo et al., 2009; Singh et al., 
2013). 
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2.4.3.1 Flotacija 
Flotacija je tehnološki postopek ločevanja dveh sestavin v vodnem mediju. Navadno je 
namenjena odstranjevanju suspendiranih (raztopljenih) delcev, manj učinkovita je tudi za 
odstranjevanje koloidnih delcev (delci razpršeni v tekočini ali kapljevini). Flotacijo so mnogo 
let uporabljali za zmanjševanje raztopljenih snovi, makromolekul in mikroorganizmov v 
odpadnih vodah. Flotacija je primeren izbor tehnologije, če želimo izločati kovine (Pt, Pd idr.) 
raztopljene snovi ter olja in maščobe, ima kratke zadrževane čase zato niso potrebni veliki 
zadrževalni bazeni in ima nizke vzdrževalne stroške (Rubio et al., 2002).  
2.4.3.2 Koagulacija in flokulacija 
Koagulacija je fizikalno kemični proces, pri katerem se s pomočjo kemijskih koagulantov 
združujejo koloidi v večje skupine, flokulacija pa kemični proces, pri katerem se iz raztopine 
izločijo koloidi. Ti dve metodi se lahko uporabljata za obdelavo metanogenih in stabiliziranih 
IV. Tehnologija je primerna za odstranjevanje kovin iz IV. Uporabljata se za predhodno 
obdelavo pred biološkimi postopki ali pred postopkom RO, ali za odstranjevanje 
nerazgradljivih bioloških spojin kot dodatna tehnologija čiščenja IV. V več študijah so 
raziskovali uporabo večvalentnih kovinskih soli (aluminijev sulfat, železov sulfat, železov 
klorid in železov kloro-sulfat) kot najpogosteje uporabljenih koagulantov (Kang et al., 2000; 
Silva et al., 2004; Monje Ramirez et al., 2004). V primerjavi, ki so jo izdelali Renou in 
sodelavci (2008), so prikazali, da so železove soli bolj učinkovite od aluminijevih (zmanjšanje 
KPK do 50%). Kljub temu so dokazali, da ima ta metoda tudi slabosti: nastanek večjega 
volumna blata in povečane koncentracije (ostankov) aluminija oz. železa, kar je odvisno od 
uporabljenega koagulanta v odpadnih vodah. Ostanki aluminija oz. železa v blatu lahko 
povečajo stroške odstranjevanja blata zaradi negativnega vpliva na okolje, ki ga ti ostanki 
lahko povzročijo (Silva et al., 2004).  
2.4.3.3 Kemijska precipitacija oz. obarjanje 
Kemijska precipitacija je izločanje trdnih ali tekočih delcev iz raztopine s pomočjo kemijskih 
reakcij. V povezavi z IV se kemijska precipitacija uporablja v postopkih pred obdelavo IV, 
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predvsem z namenom odstranjevanja amonija, kovin in organskih spojin (Renou et al., 2008). 
Negativna lastnost te tehnologije je potreba po vnosu magnezija (Mg) in fosforja (P) v 
postopke. Kot pred-postopek čiščenja IV je ta tehnologija 90% uspešna pri odstranjevanju 
NH4
+. Pri pH 8,5- 9,0 so zmanjšali NH4+od 5,6 mg/L IV do 110,0 mg/L IV (Gao et al., 2015). 
2.4.3.4 Adsorpcija 
Adsorpcija je sposobnost trdne snovi, da na svojo površino veže molekule plina ali 
raztopljene snovi iz raztopine. Vezava onesnaževalcev v IV na površino aktivnega ogljika 
zagotavlja boljše zmanjševanje KPK kot druge kemijske metode, npr. oksidacijske metode in 
precipitacija. Adsorbcija z aktivnim ogljikom se za čiščenje IV uporablja poleg bioloških 
metod čiščenja IV (Ceçen et al., 2001, Ceçen et al., 2003, Ceçen et al., 2004). V kombinaciji z 
biološkimi tehnologijami čiščenja IV ima mnogo prednosti, kot sta npr. izsuševanje blata in 
odstranjevanje organskih spojin. Zmanjšuje obarvanost IV, biološko nerazgradljive snovi in 
KPK vrednost, če to tehnologijo uporabimo kot pred-postopek za biološko čiščenje. 
Negativna lastnost adsorpcije je stalna potreba po dodajanju aktivnega ogljika v postopek 
čiščenja IV (Renou et al., 2008; Gao et al., 2015) 
2.4.3.5 Prezračevanje  
Prisilno prezračevanje je tehnologija, pri kateri skozi IV prisilno spustimo plin, najpogosteje  
NH3. Namen prezračevanja IV je izločevanje CH4 in NH4+-N. S tem postopkom se v IV 
raztopljene molekule organskih snovi izločijo v obliki hlapljivih organskih snovi. Za 
učinkovitost te metode je nujna visoka vrednost pH, plin pa mora biti obdelan z žveplo-
vodikovo kislino ali z vodikovim kloridom (Gao et al., 2015). Marttinen in sodelavci (2002) 
ter Silva in sodelavci (2004) so v svojih delih dokazali 89% uspešnost odstranjevanja NH4+-
N, pri pH vrednosti 11 in temperaturi 20 °C, v časovnem okviru 24 ur. 
Ta tehnologija pa ima tudi nekaj negativnih lastnosti in omejitev: otežen nadzor nad 
uhajanjem plinov in/ali hlapov (NH3) med prezračevanjem. Nenadzorovano sproščeni plini bi 
lahko onesnažili ozračje (Gao et al., 2015). 
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2.4.4 Oksidacijske metode 
V preteklem desetletju so se za najbolj zanimive postopke čiščenja IV izkazali oksidacijski 
procesi kot so ozonska oksidacija, elektrokemijska oksidacija, oksidacija po Fentonu in 
fotokataliza. Napredne oksidacijske metode so sestavljene iz kombinacije močnih oksidantov, 
kot sta ozon (O3) in vodikov peroksid (H2O2), obsevanj z ultravijoličnimi žarki (UV) in 
ultrazvokom, ter katalizatorjev, za kar so najpogosteje izbrani kovinski ioni (železovi) ali 
fotokatalizatorji (Wang et al., 2016).  
Wang in sodelavci (2003) so potrdili, da napredne oksidacijske metode (AOP) v stabiliziranih 
IV izboljšajo biorazgradljivost organskih onesnaževal in oksidirajo organske spojine do 
najvišje stopnje za doseganje mineralizacije. Največja slabost AOP je velika poraba električne 
energije v procesu za napajanje naprav ozoniranja in UV svetilk, kar privede do dodatnih 
stroškov tehnologije. Lopez in sodelavci (2004) ter Silva in sodelavci (2004) so dokazali, da 
visoke količine ozona povzročijo dodatno strupenost IV. Med vsemi temi procesi je proces po 
Fentonu med najbolj obetajočimi metodami obdelave IV, saj učinkovito zmanjšuje strupenost 
IV (Wang et al., 2016). 
2.4.4.1 Proces po Fentonu in oksidacija po Fentonu 
Proces po Fentonu, skupaj z drugimi vrstami oksidacije in fotokatalizo, se je v zadnjem 
desetletju izkazal kot eden izmed najbolj obetajočih načinov čiščenja IV (Wang et al., 2016). 
Med reakcijo po Fentonu je kataliziran vodikov peroksid z železovimi (II) ioni (Fe2+) do 
nastanka hidroksilnih radikalov. Zelo reaktivni radikali lahko učinkovito zmanjšajo število 
strupenih organskih spojin in povečajo biološko razgradnjo (Jin et al., 2009). Slabost procesa 
po Fentonu je velika vstopna količina vodikovega peroksida (H2O2) in Fe2+, ki so potrebni za 
vzdrževanje procesa nastajanja hidroksilnih radikalov. Iz tega razloga in tudi zaradi želje po 
izboljšanju biološke razgradljivosti in odstranjevanju obarvanosti IV, so razvili nove različice 
procesa po Fentonu: UV - Fenton, UV - H2O2 in elektro - Fenton, s tem pa so se pojavili višji 
stroški obratovanja zaradi UV in električne energije, kar omejuje uporabo teh postopkov 
(Wang et al., 2016). 
Proces po Fenton je lahko učinkovita metoda za pred-čiščenje IV (Biglarijoo et al., 2016). 
Poizkus, ki so ga izvedli Biglarijoo in sodelavci (2016) v svoji raziskavi procesa po Fentonu 
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za čiščenje IV je bil narejen na podlagi treh ciljev: (i.) odstraniti KPK, (ii.) pridobiti ustrezno 
razmerje med železom in blatom ter (iii.) odstraniti organske snovi v blatu. Za prvo fazo 
optimiziranja procesa so morali izbrati primeren katalizator. Opazili so, da se ob uporabi 
katalizatorja v sestavi železa in klora (FeCl2) opazneje zmanjša vrednost KPK, medtem ko se 
ob uporabi katalizatorja v sestavi železa in žveplovih oksidov (FeSO4) zmanjša količina 
nastalega blata (nižja stopnja sedimentacije). Ker se pri procesu po Fentonu sproščajo velike 
količine sulfatov, predvsem, če je uporabljen FeSO4, so poizkusili z uporabo drugačnega 
katalizatorja kot sta FeCl2 in/ ali blato, ki nastane v procesu čiščenja. Ob upoštevanju vseh 
kriterijev, ki so si jih postavili Biglarijoo in sodelavci (2016), je bila uporaba FeCl2 
primerljiva z FeSO4. Uporaba FeCl2 je bolj sprejemljiva z okoljskega in zdravstvenega vidika 
zaradi možnosti akumulacije sulfatov iz FeSO4 v jezerih, rekah in drugih vodnih sistemih, kar 
lahko povzroči neprijetne vonjave, korozijo in/ ali zdravstvene težave ljudi (Biglarijoo et al., 
2016).  
Z uporabo blata kot katalizatorja, ki nastane v procesu po Fentonu, so Biglarijoo in sodelavci 
(2016) dokazali, da blatu z vsako ponovno uporabo upada sposobnost zmanjševanja oz. 
odstranjevanja KPK, kar pomeni, da odstranjevanje na koncu ni več učinkovito in/ali 
smiselno. 
Uporaba procesa po Fentonu je mogoča samostojno ali v kombinacijah z drugimi postopki 
čiščenja z različnimi učinki. Zato ga lahko prilagodimo potrebam glede na vsebnost onesnažil 
v IV (Deng in Englehardt, 2006) - npr.: 
• Proces po Fentonu - biološko čiščenje 
• Fizikalno kemične tehnologije - proces po Fentonu  
• Fizikalno kemične tehnologije - proces po Fentonu - biološke tehnologije 
• Koagulacija - proces po Fentonu (vračanje blata kot koagulanta v proces koagulacije) 
• Biološke tehnologije -  proces po Fentonu 
• Biološke tehnologije -  proces po Fentonu - fizikalno kemične tehnologije 
• Biološke tehnologije - proces po Fentonu - biološke tehnologije. 
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2.4.4.2 Kemijska oksidacija 
Kemijska oksidacija se od oksidacije po Fentonu razlikuje v načinu uporabe v postopku 
čiščenja IV. Fentonska se uporablja v predpostopkih čiščenja, kemijska oksidacija pa v 
zadnjih fazah čiščenja IV. Oksidacija po Fentonu zmanjšuje število strupenih organskih spojin 
in povečuje stopnjo biološke razgradnje, medtem ko s kemijsko oksidacijo onesnaževalom 
spremenimo obliko. Pomembna razlika pa je tudi v uporabi katalizatorjev.  
Kemijska oksidacija je metoda, v kateri se onesnaževala v IV preobrazijo v spojine, ki so 
manj kompleksne, manj škodljive za okolje in človeka ter se pretvorijo v lažje biorazgradljive 
organske spojine npr. kisline, aldehide oz. ketone (Gao et al., 2015). Kemijska oksidacija se 
za čiščenje IV uporablja za odstranjevanje organskih in anorganskih onesnaževal (topne 
organske, biološko nerazgradljive in/ ali strupene snovi). Popolno odstranjevanje onesnaževal 
iz IV s to tehnologijo je nemogoče, saj je raznovrstnost spojin in snovi, ki so značilno  
prisotne v IV, previsoka (Degremont, 2007; Gao et al., 2015). 
Nekateri izmed kemijskih oksidantov, O2, O3, H2O2, permanganat (MNO4), klor dioksid 
(ClO2), klor (Cl2), so dosegali učinkovitost odstranjevanja KPK med 20 in 50% (Gao e tal., 
2015). Ob največjem uporabljenem odmerku O3 (3,0 g O3/ L) je bila uspešnost odstranjevanja 
KPK 48%, hkrati pa se je pojavilo povišanje celokupnega organskega ogljika (TOC) v 
ozoniranem vzorcu (Silva et al., 2004). Zato se tehnologije kemijske oksidacije uporabljajo 
kot eden izmed načinov čiščenja IV, najbolje tik pred izpustom očiščenih vod v okolje, torej 
kot zadnja, polirna stopnja čiščenja. 
2.4.5 Membranski postopki 
Membrano lahko opišemo kot material, ki ustvari tanko pregrado in lahko selektivno nadzira 
gibanje snovi v mediju, kot so onesnaževala v IV. S tem vpliva na njihovo ločevanje (Gao et 
al., 2015). Za čiščenje IV so primerne naslednje membranske tehnologije: mikrofiltracija 
(MF), ultrafiltracija (UF), nanofiltracija (NF) in RO.  
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2.4.5.1 Mikrofiltracija 
MF se uporablja, ko je potrebno odstraniti mikroorganizme, emulzije, koloidne in raztopljene 
delce v IV (Yao, 2017). Samostojno se ne uporablja kot učinkovita tehnologija čiščenja, lahko 
se uporablja kot pred- postopek čiščenja za drug membranski postopek (NF, UF ali RO) ali v 
kombinaciji s kemijskimi postopki, ker dosega nizke vrednosti odstranjevanja KPK (25-35%) 
(Gao et al., 2015; Yao, 2017). 
2.4.5.2 Ultrafiltracija 
Proces UF je učinkovit pri odstranjevanju organskih biorazgradljivih in biološko 
nerazgradljivih makromolekul, vendar je močno odvisen od materialov, iz katerih so izdelani 
filtri. UF se uporablja za ločevanje organskih delcev glede na njihovo molekularno maso (Gao 
et al., 2015). Yao (2017) ter Gao in sodelavci (2015) so zapisali, da je UF lahko pred-
postopek čiščenja za RO, ker odstrani organske delce, ki bi se lahko izognili RO membranam. 
Ne glede na vrsto UF membran, ki so jih uporabili v postopku, pa odstranjevanje 
onesnaževalcev ni nikoli sprejemljivo za izpust (KPK med 10 in 75%) (Yao, 2017). 
2.4.5.3 Nanofiltracija 
NF postopki se lahko uporabljajo za čiščenje različnih odpadnih vod z vsebnostjo organskih, 
anorganskih in/ ali mikrobioloških onesnaževalcev ter težkih kovin. NF membrane so 
največkrat izdelane iz polimernih filtrov, ki omogočajo visoke pretoke IV pri nizkih tlakih 
NF. Membrane so iz polimernih materialov z membransko prepustnostjo 200- 2000 g/mol 
(Renou et al., 2008; Gao et al., 2015; Yao, 2017). 
2.4.5.4 Osmoza 
RO je ena izmed membranskih tehnologij za čiščenje IV. Uporabljamo jo lahko kot 
samostojno tehnologijo ali združeno z drugimi tehnologijami (Gao et al., 2015; Yao, 2017). Z 
raziskavami, ki so jih opravili v laboratoriju in »in situ«, so dokazali uspešno ločevanje 
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onesnaževalcev iz IV. Pri odstranjevanju oz. zmanjševanju KPK ter težkih kovin, ki so 
značilno prisotne v IV, so Renou in sodelavci (2008), Gao in sodelavci (2015) in Yao (2017) 
poročali o 98% (za KPK) in 99% (za težke kovine) uspešnosti čiščenja. Pri RO se tvori 
koncentrat kot stranski produkt, ki se ga navadno vrača nazaj na odlagališče. Posledično se 
tam akumulirajo onesnaževala, ki povzročijo povečano električno prevodnost (povprečno 
8066 µS/cm), KPK (povprečno 1646 mg/L) in nizkega pH (povprečno 6,7) v IV. Povprečne 
vrednosti koncentracij akumuliranih onesnaževal so izračunali na primeru ONKO 
Warminsko-Mazurskie na Poljskem (Talalaj in Biedka, 2015; Lebiadh et al., 2016).  
Napredna osmoza (advance osmosis, NO) je osmotska tehnologija, ki uporablja pol-prehodne 
membrane za ločevanje in čiščenje raztopljenih delcev iz vode. Najpomembnejša razlika med 
NO in drugimi membranskimi tehnologijami je, da NO za delovanje potrebuje malo ali nič 
tlaka za prehod skozi membrano. Več raziskav je potrdilo, da je ta tehnologija najbolj 
primerna v pred-postopkih čiščenja IV, kot npr. za desalinacijo IV (Zhou et al, 2017).  
Kombinacijo NO in membranske destilacije (MD) so raziskali za potrebe desalinacije (Zhou 
et al., 2017). Membrano NO so izdelali iz tanko-plastne poliestrske membrane s poliamidno 
aktivno plastjo. Hidrofobno mikroporno membrano pa so izbrali za tehnologijo MD. Pri 
raziskavi so opazovali šest onesnaževal (TOC, NH4+-N, skupni dušik idr.) pri optimalnih 
pogojih potrebnih za delovanje NO-MD tehnologije (Zhou et al., 2017). Učinkovitost 
odstranjevanja TOC, NH4
+-N in dušika v vseh stopnjah NO-MD tehnologije je bila več kot 
90%. Učinkovitost odstranjevanja TOC, NH4+-N in dušika iz permeata (tekočine, ki prehaja 
skozi membrano), pa je bila celo do 100%, kar pomeni, da je MD perspektivna tehnologija. 
Dokazali so tudi, da je čiščenje boljše, če sta NO-MD v kombinacij in ne kot ločeni 
tehnologiji, zato je kombinacija NO-MD tehnologij primerna za samostojno čiščenje IV 
(Zhou et al., 2017).  
2.4.5.5 Membranski bioreaktorji 
Souporaba bioreaktorjev in membranske separacije je pripeljala do učinkovite tehnologije 
čiščenja odpadnih vod, ki deluje pri visoki vsebnosti biomase in izloči majhne količine 
odpadnega blata. Nekatere izvedbe se lahko uporablja tudi za čiščenje IV (Renou et al., 2008).  
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Renou in sodelavci (2008) so v preglednem članku opisali uporabljeno tehnologijo UF - 
biološko aktivni ogljik. Pri koncentraciji 4000 g/L O2 KPK v IV in pri razmerju BPK5/KPK  
0,2, je tehnologija membranskih bioreaktorjev >90% uspešno odstranila KPK. Pri 
koncentraciji 2750-3105 g/L O2 KPK z razmerjem BPK5/KPK 0,48, je bila tehnologija 
membranskih bioreaktorjev 95-98% učinkovita. Tehnologija je uspešna pri nižanju vsebnosti 
skupnega organskega ogljika (TOC) med 95% in 98%, >80% pri zniževanju KPK in >85% 
pri odstranjevanju BPK5. 
Opisane tehnologije bi lahko bile potencialno uporabne na obravnavanem odlagališču 
Globoko, pri čemer so kombinacije med posameznimi tehnologijami nujne ali pa smiselne za 
učinkovito čiščenje IV.  
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3 PODROČNA ZAKONODAJA 
Pregled zakonodaje je usmerjen predvsem v ravnanje z odpadki (odlaganje) ter posledično z 
odpadnimi vodami, ki nastajajo kot stranski produkt razpadanja odpadkov v telesu 
odlagališča, torej IV.  
3.1 Uredba o odlagališčih odpadkov 
Uredba o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) se uporablja za obratovanje in 
načrtovanje več vrst odlagališč, ne glede na vrsto odloženih odpadkov ter določa tri vrste 
odlagališč za (i.) nevarne odpadke, (ii.) nenevarne odpadke in (iii.) inertne odpadke. V 3. 
členu določa pojme, uporabljene v tej uredbi, med drugim tudi za IV, ki jih določa kot 
»tekočine, ki se izcejajo iz odloženih odpadkov in se odvajajo ali zadržujejo znotraj telesa 
odlagališča«. V istem členu določa ta uredba tudi pojma »obdelava mešanih komunalnih 
odpadkov (MKO)« in »obdelava odpadkov«, ki ju med seboj razlikujemo v postopkih 
obdelave. Obdelava MKO je mehansko biološka obdelava (MBO), s katero zagotovimo, da se 
izločijo odpadki primerni za recikliranje, anaerobno in aerobno obdelavo ter kasnejše 
izločanje odpadkov namenjenih za energetsko uporabo. Obdelava odpadkov je po tej uredbi 
določena kot fizikalno, kemični, termični ali biološki postopek, ki vključuje sortiranje za 
spreminjanje lastnosti odpadkov, predvsem zmanjševanje prostornine in/ali nevarnih lastnosti 
in zmanjševaje vsebnosti bioloških odpadkov z namenom lažjega ravnanja z njimi in z 
namenom povečanja možnosti za njihovo predelavo (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L 
RS 10/14, 54/15, 36/16).  
Med odlagališča za nenevarne odpadke se uvrščajo tudi odlagališča komunalnih odpadkov, ki 
so del infrastrukture lokalnega pomena skladno s področno zakonodajo, ki ureja varstvo 
okolja, namenjeno pa je odlaganju odpadkov, ki ostanejo po obdelavi oz. predelavi 
komunalnih odpadkov. Za obdobje obratovanja odlagališča velja čas od gradnje odlagališča, 
čas v katerem odlagamo odpadke, čas zapiranja odlagališča in čas po njegovem zaprtju. 
Prenehanje obratovanja določi pristojno Ministrstvo za okolje in prostor (MOP) z izdajo 
odločbe o prenehanju OVD (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16).  
V Uredbi o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) je predpisana obdelava 
MKO, ki je obvezna občinska gospodarska javna služba. MKO morajo biti obdelani po 
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postopkih D8 (biološka obdelava) in D9 (fizikalno-kemična obdelava) v centru za ravnanje s 
komunalnimi odpadki. Natančneje je center za ravnanje opredeljen v prilogi te uredbe, kot 
recimo opremljenost centra, omejevanje dostopa živalim in nepooblaščenim osebam, vrste 
odpadkov, ki lahko nastanejo po obdelavi MKO, skladiščenje nevarnih odpadkov, ki se 
izločijo z obdelavo idr. (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16).  
Na ONKO, ki ga uredba opredeljuje kot odlagališče nenevarnih odpadkov, je dovoljeno 
odlagati komunalne odpadke in MKO s kurilno vrednostjo pod 6000 kJ/ kg suhe snovi, z 
vsebnostjo TOC pod 18% mase suhih obdelanih komunalnih odpadkov, ter sposobnost 
sprejemanja kisika izražena z AT4, ki ne presega 10 mg O2/g (Uredba o odlagališčih 
odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16). 
V 12. členu Uredba o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) opredeljuje 
obvezno izdelavo ocene odpadkov pred odlaganjem odpadkov. Ocena odpadkov je obvezni 
del obratovalnega monitoringa, izdelana pa mora biti na podlagi kemične analize odpadkov, 
pri čemer analiza odpadkov ne sme biti starejša od dveh let. Oceno mora  zagotoviti imetnik 
odpadkov, ki oddaja odpadke v odlaganje. V primeru odlaganja MKO po obdelavi odpadkov, 
pa mora oceno zagotoviti upravljavec centra za obdelavo. Kemične analize ni potrebno 
izdelati za odpadke opredeljene v prilogi te uredbe, kot so gradbeni odpadki- beton, opeka, 
ploščice in mešanice teh odpadkov, zemlja in kamenje, steklo (Uredba o odlagališčih 
odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16).  
Pri prostorskem načrtovanju odlagališča je potrebno upoštevati prepovedi in omejitve, med 
drugim, da odlagališče ne sme biti na vodovarstvenem območju, vplivnem območju kopalnih 
vod, na poplavnem ali erozijskem območju, na območju kraške poroznosti, na varovanem 
območju naravne vrednote, Nature 2000, kulturne dediščine, naravnih rezervatov ali na pasu 
voda za potrebe energetike. Od stanovanjskih objektov, zelenih površin, območij storitvene 
ali oskrbne dejavnosti, proizvodnih dejavnosti mora biti odlagališče oddaljeno najmanj 300 
metrov (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16). 28. člen Uredbe o 
odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) določa »neovirano odvajanje IV« na 
način, da voda odteka zaradi vpliva gravitacije. Če odvajanje IV na tak način ni mogoče, je 
potrebno IV zbirati v neprepustnih zbiralnikih zunaj telesa odlagališča. 31. člen Uredbe o 
odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) se nanaša na odlagališčno dno in 
opredeljuje, da morajo biti temeljna tla in stranske nagnjene površine tesnjene s tesnilno 
folijo, ki skupaj s sistemom za odvajanje IV preprečuje iztekanje IV v podtalje. 32. člen 
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Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) določa sistem zbiranja IV, ki 
mora biti sestavljen iz drenažnega sloja in v njem položenih zbirnih cevi za odvajanje IV.  
Z načinom vgradnje odpadkov v odlagališčno telo npr. razpršeno vnašanje in zaščitni sloj nad 
drenažo, je potrebno preprečiti vdor odpadkov v drenažni sloj. Za vzdrževanje drenažnih cevi 
za IV je potrebno pri izgradnji zagotoviti zadostno število revizijskih jaškov in rovov. Za 
začasno zadrževanje IV pa mora biti izven območja odlaganja odpadkov nameščen primerno 
velik nepropustni zbiralnik IV, eksplozijsko varen in odporen proti kemičnim vplivom IV. 
Zaledne in podzemne vode z območja odlagališča opredeljuje 35. člen Uredbe o odlagališčih 
odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16), ki narekuje, da te vode ne smejo priti v stik s 
telesom odlagališča in odloženimi odpadki. Vse vode, ki bi lahko bile onesnažene, kot na 
primer tehnološka voda iz čiščenja odlagališčnega plina, odpadna voda iz naprav za čiščenje 
vozil in druge opreme in voda iz manipulativnih površin, ki lahko pride v stik z odpadki, je 
potrebno zbirati in odvajati ločeno od neonesnaženih odpadnih vod. Vse onesnažene vode in 
IV, ki se zbirajo iz območja odlagališča z namenom oddaje v obdelavo izven območja 
odlagališča, morajo izpolnjevati pogoje predpisa, ki ureja emisijo snovi in toplote pri 
odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L 
RS 10/14, 54/15, 36/16).  
Celotna Uredba o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) se s svojimi 
zahtevami v posameznih delih povezuje z drugimi predpisi, predvsem s predpisi o odpadkih 
in tistimi, ki urejajo emisije snovi pred izpustom v okolje. 
3.2 Uredba o odpadkih 
Uredba o odpadkih (Ur L RS 37/15, 69/15) določa pravila ravnanja in pogoje za 
preprečevanje in zmanjševanje škodljivih vplivov nastajanja in ravnanja z odpadki, z 
namenom varovanja človekovega zdravja in varovanja okolja. Uredba o odpadkih (Ur L RS 
37/15, 69/15) se uporablja za vse vrste odpadkov. Izjema so odpadki, ki jih urejajo posebni 
predpisi za posamezno vrsto odpadkov. Uredba o odpadkih (Ur L RS 37/15, 69/15) se ne 
uporablja za odpadne vode, ki jih ureja predpis emisij snovi in toplote v vode. 
V 4. členu Uredba o odpadkih (Ur L RS 37/15, 69/15) opredeljuje seznam odpadkov. Vsaka 
snov ali predmet, ki je uvrščena na seznam odpadkov, je odpadek samo v primeru, da ustreza 
opredelitvi iz okoljsko varstvenega zakona. Vse določbe 4. člena pa se ne uporabljajo za 
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MKO in nevarne frakcije iz gospodinjstev, dokler jih ne prevzame zbiralec odpadkov. 
Dodelitev številke odpadku se izvede skladno s 5. členom Uredbe o odpadkih (Ur L RS 37/15, 
69/15). Ravnanje z odpadki se vrši po hierarhiji odpadkov opredeljeni v 9. členu Uredbe o 
odpadkih (Ur L RS 37/15, 69/15), kjer je odstranjevanje odpadkov in s tem nastalih IV zadnje 
na lestvici, torej za recikliranjem in drugimi postopki predelave, vključujoč tudi energetske 
predelave. Z odpadki je potrebno ravnati tako, da ni ogroženo človekovo zdravje in se ne 
škodi okolju, kar opredeljuje 10. člen te uredbe, še posebno na področju tveganja za zrak, 
vode, tla, na področju obremenjevanja s hrupom in neprijetnimi vonjavami. Odpadki tudi ne 
smejo obremenjevati območja, opredeljena s posebnimi režimi ohranjanja narave, pitnih 
vodnih virov ter kulturne dediščine (Uredba o odpadkih, Ur L RS 37/15, 69/15). 
Uredba o odpadkih (Ur L RS 37/15, 69/15) je usklajena z Evropskimi predpisi, npr. Direktivo 
2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. 11. 2008 o odpadkih ter Direktivo 
Komisije (EU) 2015/1127 z dne 10. 7. 2015 o spremembi priloge II k Direktivi 208/89/ES 
Evropskega parlamenta in sveta o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv. Uvrščanje 
posameznega odpadka v klasifikacijski sistem ni več priloga Uredbe o odpadkih (Ur L RS 
37/15, 69/15), temveč je opredeljeno v prilogi k sklepu Komisije z dne 18. 12. 2014 o 
spremembi Odločbe Komisije 2000/532/ES o seznamu odpadkov v skladu z Direktivo 
2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta.  
3.3 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz 
odlagališč odpadkov 
Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L RS 62/08) je 
namenjena določanju zahtev v zvezi z emisijo snovi in sicer za ukrepe za zmanjševanje emisij 
snovi in mejne vrednosti parametrov IV (Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz 
odlagališč odpadkov, Ur L RS 62/08). Uredba se uporablja za IV z naprave za ravnanje z 
rudarskimi odpadki ter za IV iz zaprtih in obratujočih odlagališč inertnih, nevarnih ter 
nenevarnih odpadkov. Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč 
odpadkov (Ur L RS 62/08) v svoji prilogi določa mejne vrednosti parametrov IV, ki so v tem 
magistrskem delu prikazani v tabeli 3. IV iz odlagališč nenevarnih ali drugih odpadkov se 
mora, skladno s to uredbo odvajati ločeno od padavinskih vod.  
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3.4 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda 
v vode in javno kanalizacijo 
Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo 
(Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) določa mejne vrednosti emisije toplote in snovi, vrednotenje 
toplote in emisij snovi, ukrepe za zniževanje toplote in emisij snovi, pogoje za odvajanje 
odpadnih voda in obveznosti investitorjev in upravljavcev naprav, ki se nanašajo na 
pridobitev OVD ter obratovanje naprav skladno z evropskimi direktivami Sveta o čiščenju 
komunalne odpadne vode (91/271/EGS s spremembami), Evropskega parlamenta in Sveta 
2000/60/ES s spremembami o določitvi okvira za ukrepe Skupnosti na področju vodne 
politike, Direktivo 2010/75/ES Evropskega parlamenta in Sveta in industrijskih emisijah ter 
Direktivo 2006/118/ES Evropskega parlamenta in Sveta o varstvu podzemne vode pred 
onesnaženjem in poslabšanjem (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih 
voda v vode in javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15).  
Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo 
(Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) se uporablja za ravnanje z odpadno vodo iz objektov in naprav, 
z izjemo objektov, naprav in posameznih onesnaževal v odpadnih vodah, ki jih urejajo 
posebni predpisi, ki niso predmet naše raziskave.  
V svojem 4. členu Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in 
javno kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) določa izraz »izpust snovi v vode«, ki je 
opredeljen kot emisija onesnaževala v vode ali kanalizacijo, izraža pa se s parametri 
onesnaženosti odpadne vode, količino snovi, emisijskim faktorjem in učinkom čiščenja ČN. 
»Mejna vrednost emisije snovi« je vrednost, na podlagi katere se emisija snovi vrednoti in 
ugotavlja obremenitev okolja. »Neposredno odvajanje v površinske vode« je odvajanje 
odpadne vode, ki lahko privede do vnosa onesnaževal v površinsko vodo (Uredba o emisiji 
snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 
64/14, 98/15).  
Mejne vrednosti posameznih parametrov so določene v prilogah k Uredbi o emisiji snovi in 
toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 
98/15). V prilogi 1 je seznam onesnaževal, ki vključuje neraztopljene snovi, kovine in njihove 
spojine, snovi, ki prispevajo k evtrofikaciji (nitrati in nitriti), snovi, ki vplivajo na kisikovo 
bilanco (merijo se s parametri KPK, BPK5) in drugi, skupno 12 onesnaževal. V prilogi 2 pa so 
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zapisane mejne vrednosti parametrov onesnaženosti razdeljene na splošne parametre 
(obarvanost, temperatura, pH, neraztopljive snovi in usedljive snovi), ekotoksikološke 
parametre (strupenost za vodne bolhe in biološka razgradljivost), mikrobiološke parametre, 
anorganske parametre (npr. prosti in celotni klor, celotni dušik, sulfid in sulfat idr.) in 
organske parametre (npr. pesticidi) (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih 
voda v vode in javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15). 
Meritve toplote in emisije snovi se merita na iztoku odpadne vode iz naprave ali ČN. Meritve 
se izvajajo na stalnih merilnih mestih, urejenih s predpisom o obratovalnem monitoringu 
odpadnih voda. Ureditev merilnega mesta je obveznosti investitorja, lastnika ali upravljavca 
naprave oz. objekta (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in 
javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15).  
Čezmerno obremenjevanje okolja se ugotavlja z zaporednimi meritvami na podlagi predpisa, 
ki ureja obratovalni monitoring (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih 
voda v vode in javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15). V primeru, da izmerjeni 
parametri za 20% odstopajo od predpisanih mejnih vrednosti, naprava čezmerno obremenjuje 
okolje in s tem ne izpolnjuje zahtev Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih 
voda v vode in javno kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15).  
V 19. členu Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno 
kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) predpisuje ravnanje z blatom, ki nastane npr. med 
postopkom čiščenja odpadnih vod. Blato je prepovedano izpuščati, odmetavati ali odlagati, 
posredno ali neposredno, v vode ali izpuščati v kanalizacijski sistem. Možno pa je blato, v 
kolikor je ČN opremljena in namenjena za prevzem in obdelavo blata, izpuščati na 
komunalno ali drugo ČN (Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v 
vode in javno kanalizacijo, Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15).  
Obratovalni monitoringi, ki jih je potrebno izvajati in so opredeljeni z Uredbo o emisiji snovi 
in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo se izvajajo na podlagi:  
• Pravilnika o obratovalnem monitoringu onesnaževanja podzemne vode (Ur L RS 
49/06, 114/09, 53/15), 
• Pravilnika o obratovalnem monitoringu stanja površinskih voda (Ur L RS 91/13) ter 
• Pravilnika o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Ur L RS 
94/14). 
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3.5 Obdelava odpadkov pred odlaganjem 
V letu 2016 je pričela veljati določba Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 
36/16), ki zahteva obdelavo MKO pred odlaganjem po postopku opredeljenem v omenjeni 
Uredbi. Postopek obdelave MKO je MBO, njegov namen pa je izločiti sekundarne surovine in 
zmanjšati delež biološko razgradljivih odpadkov, stabilizirati MKO, zmanjšati volumen 
odloženih odpadkov te vrste idr. (Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 
36/16). 
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4 NAMEN, HIPOTEZE IN CILJI RAZISKAVE 
ONKO, ki je predmet naše raziskave, je trenutno brez celovite in trajne rešitve čiščenja IV. Za 
ravnanje z IV se uporabljata dve med seboj neodvisni tehnologiji. IV se delno odvažajo na 
približno 20 km oddaljeno komunalno ČN, kar lahko predstavlja tveganje za okolje in človeka 
zaradi potencialne nevarnosti razlivanja IV ob odlagališču ali razlitja odpadnih vod med 
transportom. Preostale IV, ki jih ne odpeljejo na komunalno ČN, se lahko preko drenažnega 
sistema vračajo na oz. v odlagališčno telo. Tveganje pri sistemu vračanja vod nazaj na oz. v 
odlagališče, bi lahko predstavljalo predvsem nenadzorovano razlivanje vod izven območja 
odlagališčnega telesa, kot posledica prevelikih količin vod ali neustrezno izvedenega sistema 
za vračanje IV. Izkazalo se je, da je sedanje ravnanje z IV (vračanje IV na ONKO in čiščenje 
na oddaljeni komunalni ČN) učinkovito in zadošča zahtevam Uredbe o odpadkih (Ur L RS 
37/15, 69/15), Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 25/16) in zahtevam v 
OVD, ki določajo vračanje IV v odlagališčno telo ter odvoz IV na komunalno ali drugo ČN. 
Izmerjene vrednosti parametrov v IV prav tako ne presegajo dopustnih mejnih vrednosti, ki 
jih določajo omenjene uredbe. Izbran način ravnanja z IV pa z vidika okoljskih in 
zdravstvenih tveganj (v primeru izlitja - npr. prometne nezgode med transportom) ni 
sprejemljivo in je zato nujno poiskati bolj trajnostne in s tem sprejemljive rešitve. 
Namen magistrskega dela je pripraviti nabor najprimernejših poznanih tehnologij čiščenja IV, 
kot podporni sistem za proces odločanja pri izbiri najučinkovitejše, stroškovno sprejemljive in 
trajnostne rešitve za izbrano ONKO.  
Raziskovalno delo, katerega namen je poiskat najustreznejšo rešitev za ravnanje z IV ONKO 
Globoko, smo zasnovali na podlagi naslednjih hipotez:  
Hipoteza 1: Obstoječi postopek ravnanja z IV na odlagališču za nenevarne odpadke pomeni 
tveganje za okolje in človeka.  
Hipoteza 2: Postopek obdelave MKO vpliva na onesnaženost IV in s tem na izbiro ustrezne 
tehnologije čiščenja IV.  
Hipoteza 3: Kombinacija različnih tehnoloških postopkov čiščenja IV na lastni ČN je 
okoljsko in stroškovno primernejša od čiščenja z enim tehnološkim postopkom. 
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Cilji magistrskega dela so: 
1. Pripraviti pregled stanja na ONKO na podlagi monitoringa IV, ki se izvaja na 
določenem in označenem vzorčnem mestu, v obdobju od 2007 do 2016 ter oceniti 
okoljske in zdravstvene vplive sedanjega ravnanja z IV (prevoz na komunalno ČN in 
vračanje IV v odlagališčno telo). 
2. Primerjava onesnaženosti in količine IV pred in po uvedbi MBO MKO. 
Predstavitev primernosti izbranih tehnoloških postopkov in njihovih kombinacij za učinkovito 
in trajnostno čiščenje IV na lastni ČN na izbranem odlagališču ob upoštevanju ocene 
stroškov. 
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5 METODE DELA 
5.1 Pregled izvedenih metod raziskovanja 
Delo smo zasnovali na podlagi deskriptivne metode, komparativne metode ter terenskih 
ogledov odlagališča. 
 
Za zbiranje podatkov smo uporabili: 
• svetovni splet ter interne vire, 
• strokovno ter znanstveno literaturo, 
• interno gradivo odlagališč Globoko in Špaja dolina, 
• terenske oglede ter pogovore z ljudmi, ki so zaposleni v Komunali Trebnje d.o.o. 
 
Z namenom preverjanja raziskovalnih hipotez smo uporabili naslednje metode raziskovanja: 
 
- Teoretični del raziskave 
Uporabili smo deskriptivno oz. opisno metodo dela, ki proučuje na nivoju opisovanja dejstev, 
odnosov in procesov brez vzorčnega razlaganja (Zelenika, 2000). Z njo smo opisali dejstva 
(opis odlagališča Globoko, vzorčna mesta IV, uporabljane tehnologije na odlagališču ipd.) in 
procese (potek monitoringov IV in načine drugih vzorčenj) ter teoretična in konceptualna 
izhodišča obravnavane problematike (tehnologije čiščenja IV, primerjava učinkovitosti).  
Za iskanje strokovnih in znanstvenih člankov ter druge ustrezne literature smo uporabili 
bibliografsko podatkovno bazo COBISS/OPAC in DIKUL z dostopom do domačih in tujih 
baz podatkov. Ključne besede za iskanje literature so bile: odlagališča, izcedne vode, 
komunalni odpadki, zdravje, okolje, tehnologije čiščenja, odpadne vode idr. Z iskanjem 
ključnih besed ali besednih zvez smo opravili pregled virov z izbrano temo, na podlagi teh 
virov smo nadalje iskali posamezne tehnologije ter njihove pozitivne in negativne lastnosti pri 
čiščenju IV. 
 
- Empirični del raziskave 
Za zbiranje podatkov o količini padavin na območju odlagališča Globoko, vrsti in količini 
odloženih odpadkov, količini in kakovosti IV, o trenutnem obvladovanju emisij, povzročenih 
z IV in s tem povezanimi tveganji na okolje in človeka, o monitoringu IV po obdelavi s 
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postopkom MBO ter o stroških posamezne ustrezne tehnologije za čiščenje IV odlagališča 
Globoko smo uporabili javno dostopne podatke in interne podatke Komunale Trebnje d.o.o.  
Pri ugotavljanju vplivov IV na okolje in človeka ob zdajšnjem ravnanju z IV in s tem 
povezanimi emisijami na odlagališču Globoko, smo upoštevali Uredbo o vsebini poročila o 
vplivih nameravanega posega na okolje in načinu njegove priprave (Ur L RS 36/09 in 40/17). 
Glede na to, da je predmet tega magistrskega dela primerjava postopkov obdelave IV, smo se 
pri vplivih na okolje osredotočili na emisije snovi v vode in tla.   
Za oceno stroškov posamezne tehnologije, smo uporabili podobne in primerljive podatke iz 
drugih virov (npr. čiščenje IV na 1 m3).  
5.2 Opis odlagališča nenevarnih komunalnih odpadkov Globoko 
ONKO Globoko obratuje od leta 2004. Nahaja se v jugo-vzhodnem delu Slovenije 
(koordinate: 45°55'36.8"N in 15°01'32.5"E) in je umeščeno v naravno globel, kjer povzema 
njeno obliko. Celotno območje odlagališča je razdeljeno v tri polja, ki so skladno z OVD 
poimenovane »etape« in, ki se z odpadki polnijo zaporedno do napolnjenosti oz. v količinah 
določenih v OVD. OVD je izdala ARSO v letu 2013 na podlagi zahteve, ki jo je za 
upravljavca odlagališča vložil pooblaščen izvajalec. Tako je prva (I.) etapa že zaprta in je v 
fazi pridobivanja odločbe o zaprtju, druga (II.) etapa je izgrajena in tam poteka odlaganje 
odpadkov, tretja (III.) etapa pa se bo izgradila v prihodnosti. Za III. etapo je že predviden 
prostor, vendar bo izgrajena le, če se bo izkazala dodatna potreba po prostoru za odlaganje. 
Območje odlagališča s posameznimi etapami in drugimi lokacijami kot so npr. ploščadi, 
skladišča in vzorčna mesta, je prikazano na sliki 2 ter sliki 3. Slika 2 prikazuje stanje v času 
polnjenja I. etape ONKO leta 2013, medtem ko slika 3 prikazuje stanje v letu 2017, z že 
izgrajenim azbestnim poljem in aktivno II. etapo polnjenja ONKO. 
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Slika 2: Prikaz območja odlagališča v letu 2013 z vzorčnim mestom (E-net okolje, 2013) 
 
Slika 3: Prikaz območja odlagališča v letu 2017 (prirejeno po Google zemljevidi, 2017) 
Odlagališče je del javne gospodarske infrastrukture za območje štirih občin, v katerih 
podjetje, ki je upravljavec odlagališča, opravlja tudi javno gospodarsko službo ravnanja s 
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komunalnimi odpadki. Skupaj z odlagališčem je na lokaciji 1500 metrov pred odlagališčem 
umeščen tudi zbirni center, namenjen zbiranju komunalnih in nekomunalnih odpadkov. Med 
te nekomunalne odpadke štejemo odpadke, ki po seznamu odpadkov ne sodijo v skupini 20 in 
15, npr. gradbeni odpadki, izolacijski materiali, odpadki, ki vsebujejo azbest idr. Pred 
začetkom uporabe Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) so MKO 
odlagali neposredno na odlagališče, po začetku njene uporabe Uredbe o odlagališčih 
odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) pa MKO zbirajo na zbirnem centru ob odlagališču in 
jih nadalje odvažajo v MBO na Regijski center za ravnanje z odpadki (RCERO). Na 
odlagališču torej po začetku uporabe Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 
36/16) oz. obveznem izvajanju MBO, odlagajo večinoma odpadke, ki so ostanek obdelave- 
obdelane MKO in druge ostanke obdelave. 
5.3 Količina padavin 
Podatke o količini padavin za padavinsko postajo Belšinja vas smo zbrali na spletni strani 
ARSO. Padavinska postaja Belšinja vas (lon=14.9802, lat=45.9078) je nameščena na 
nadmorski višini 289 m (ARSO, 2017) in je med padavinskimi postajami, ki jih upravlja 
ARSO geografsko najbližja odlagališču Globoko.  
5.4 Izcedne vode odlagališča nenevarnih komunalnih odpadkov 
Globoko 
Pod odlagališčnim telesom poteka, skladno z Uredbo o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 
14/10, 54/15, 36/16), drenažni sistem za odvajanje IV v zbirni bazen. V omenjeni drenažni 
sistem se zbirajo IV iz dveh izgrajenih etap in azbestnega polja obravnavanega odlagališča; I. 
etape, II. etape in azbestnega polja. Zbrane IV se ob napolnjenju bazena za IV s prostornino 
100 m3 odvažajo na komunalno ČN Novo mesto, ki ima kapaciteto 10000 populacijskih enot 
(PE). Po OVD (2013) dovoljena hidravlična obremenitev IV iz odlagališča je 7745 m3, pri 
čemer jih dnevno lahko nastane največ 62 m3. Na letni ravni se jih iz bazena IV na odlagališče 
lahko s pomočjo recirkulacijskega sistema, vrne največ 1812 m3, na ČN pa odpelje 6710 m3 
(OVD, 2013).  
Kakovost IV se lahko spreminja glede na raznovrstnost odloženih odpadkov in različna 
razmerja količin med njimi. Kakovost IV smo primerjali z mejnimi vrednostmi parametrov, ki 
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jih določajo Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L 
RS 62/08) in zahteve OVD, ki so prikazane v tabeli 3.  
Tabela 3: Mejne vrednosti parametrov izcednih vod (OVD, 2013;Uredba o emisiji snovi pri 
odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov, Ur L RS 62/08) 
  OVD Uredba o emisiji snovi pri 
odvajanju izcedne vode iz 
odlagališč odpadkov 
PARAMETER  ENOTA  MEJNA VREDNOST 
 
Odvajanje v 
vode 
Odvajanje v 
javno 
kanalizacijo 
Temperatura St. C 40 30 40 
pH vrednost - 6,5- 9,5 6,5 – 9,0 6,5 – 9,5 
Neraztopljene snovi mg/L 300 60 (a) 
Usedljive snovi ml/L 10   
Biološka razgradljivost %  5* - 50 (b) 
Baker mg/L 0,5 0,5 0,5 
Cink  mg/L 2,0 2,0 2,0 
Kadmij mg/L 0,1 0,1 0,1 
Celotni krom mg/L 0,5 0,5 0,5 
Nikelj mg/L 0,5 0,5 0,5 
Svinec mg/L 0,5 0,5 0,5 
Živo srebro mg/L 0,01 0,01 0,01 
Klorid mg/L  (c) - 
Amonijev dušik mg/L 1000 50 (d) 
Celotni dušik mg/L - (e) - 
Celotni fosfor mg/L - 2,0 
1,0 (g) 
- 
Sulfid mg/L 2,0 0,5 2,0 
Kemijska potreba po 
kisiku (KPK) 
mg/L - 200 
300 (f) 
 
Biokemijska potreba po 
kisiku (BPK5) 
mg/L - 20 
30 (f) 
- 
Celotni ogljikovodiki 
(mineralna olja) 
mg/L 20 10 15 
Lahkohlapni aromatski 
ogljikovodiki (BTX) 
mg/L 0,5** 0,1 0,5 
Vsota anioniskih in 
neionskih tenzidov 
mg/L 5   
*Mejna vrednost se uporablja samo za IV, ki presegajo parameter KPK 300 mg/L 
**Lahkohlapni aromatski ogljikovodiki (BTX) so vsota benzena, toluena, etilbenzena in 
ksilena, pri čemer se meritve izvajajo za vsako posamezno spojino.  
(a) Mejna koncentracija neraztopljenih snovi v IV se določi v OVD.  
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(b) Mejna vrednost za biološko razgradljivost se uporablja za IV, katerih KPK presega 
vrednost 300 mg/L. 
(c) Mejna koncentracija je določena posredno s strupenostjo za vodne bolhe 
(d) Mejna vrednost amonijevega dušika za IV, ki se odvaja na ČN z zmogljivostjo manjšo od 
2000 PE je 100 mg/L, na napravo z zmogljivostjo enako ali večjo od 2000 PE pa je mejna 
vrednost 200 mg/L. 
(e) Mejna vrednost se določi kot vsota mejne vrednosti amonijevega dušika in mejne vrednosti 
amonijevega dušika, izražene kot N. 
(f) Velja za obstoječe zaprto odlagališče in za obstoječe obratujoče odlagališče ali obstoječe 
odlagališče v zapiranju ter za ta obstoječa odlagališča, ko bodo zaprta.  
(g) Uporablja se na občutljivih območjih, določenih s predpisom, ki ureja emisijo snovi za 
komunalne ČN. 
 
Primerjava kakovosti IV z mejnimi vrednostmi v tabeli 3 je bila izvedena na podlagi poročil o 
preizkušanju IV, ki jih je izdelal NLZOH po pogodbenem naročilu upravljavca ONKO, 
skladno z OVD in akreditiranimi metodami laboratorija.  
5.5 Pregled kakovosti izcednih vod na odlagališču Globoko 
Za pregled kakovosti IV na ONKO Globoko smo od upravljavca odlagališča pridobili 
rezultate monitoringov za obdobje med leti 2007 in 2016, ki so jih za upravljavca izvajali na 
NLZOH in na Zavodu za zdravstveno varstvo (ZZV) Novo mesto skladno s standardi 
navedenimi v tabeli 4. Posebej smo primerjali monitoringe za leto 2015 in 2016, ker se je v 
tem obdobju kakovost IV spremenila kot posledica MBO. Za primerjavo IV za ti dve leti smo 
uporabili parametre (temperatura, pH, KPK, BPK5, BPK5/KPK in NH3 - N), ki so nam 
omogočili nadaljnjo primerjavo med tehnologijami za čiščenje IV.  
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Tabela 4: Standardi za določanje parametrov v izcednih vodah (NLZOH, 2007 – 2016) 
PARAMETER METODA  
Homogenizacija vzorca DIN 38402-30 
Vzorčenje odpadnih vod SIST ISO 5667-10: 1996 
Konzerviranje vzorca SIST EN ISO 5667- 3 
Temperatura vode SIST DIN 38404-C4-2: 2000 
pH SIST ISO 10523: 2010 
Detergenti-vsota SIST ISO 7875/1: 1997/ACI: 2004 
Detergenti anionski SIST ISO 7875/1: 1997/ACI:2004 
Detergenti neionski SIST ISO 7875/2: 1996 
Neraztopljene snovi SIST EN 872: 2005 
Usedljive snovi po 2 urah SIST EN 872: 2005 
Biološka razgradljivost DIN 38409-H9: 1990 
Baker SIST EN ISO 17294-2:2005 
Cink SIST EN ISO 17294-2:2005 
Kadmij  SIST EN ISO 17294-2:2005 
Krom- skupno SIST EN ISO 17294-2:2005 
Nikelj SIST EN ISO 17294-2:2005 
Svinec SIST EN ISO 17294-2:2005 
Živo srebro Interna metoda M560, izdaja2- (po standardu 
SIST ISO 16590: 2001, točka 4) 
Amonij  SIST ISO 5664: 1996 
Fosfor celotni SIST EN ISO 6878- točka 8: 2004- modif. 
Sulfid SIST ISO 13358: 2000 
KPK SIST ISO 6060: 1996 
BPK5 SIST EN 1899-1, 2: 2000 
Mineralna olja SIST EN ISO 9377-2: 2001 
Celotni vezani dušik SIST EN 12260: 2003- modif. 
Lahkohlapni aromatski ogljikovodiki (BTX) SIST EN ISO 15680: 2004 
Benzen  SIST EN ISO 15680: 2004 
Toluen SIST EN ISO 15680: 2004 
Ksilen SIST EN ISO 15680: 2004 
Etilbenzen SIST EN ISO 15680: 2004 
 
Upravljavec odlagališča je za določanje učinkovitosti usedanja trdnih snovi v IV z 
Imhoffovim lijem (Verbančič, 2013) izvedel 4 zaporedne meritve usedlin v IV v letu 2016. V 
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merilno posodo kapacitete en liter je upravljavec odlagališča odvzel vzorec IV iz zbirnega 
bazena IV ob odlagališču Globoko. Vzorec je bil v obdobju dveh mesecev, odvzet štirikrat, iz 
srednje globine bazena IV.  
5.6 Odloženi odpadki in vpliv na izcedne vode 
Za primerjavo onesnaženosti in količin IV iz ONKO Globoko, smo od upravljavca 
odlagališča pridobili podatke o letnih količinah IV, ki jih predajajo na ČN Novo mesto ter 
letne podatke o količinah in vrstah odloženih odpadkov. Podatke o količinah odpadkov ter IV 
vodi upravljavec odlagališča skladno z Uredbo o odpadkih (Ur L RS 37/15, 69/15), ki 
predpisuje dnevno spremljanje vhodnih in izhodnih odpadkov s tehtanjem. Tehtanje je 
upravljavec odlagališča izvajal na mostni tehtnici proizvajalca Libela Elsi, ki je bil povezan s 
tehtalnim programom izdelanim po naročilu upravljavca. Te podatke smo kronološko 
primerjali z rezultati monitoringov IV. Poseben poudarek pri primerjavi IV smo namenili 
skupini podatkov pred letom 2016 in podatkom iz leta 2016, saj je v tem letu pričel veljati 6. 
člen Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) o obvezni MBO za 
MKO. Količine odloženih odpadkov pa smo primerjali med leti 2013 in 2016, ker so se v tem 
obdobju odpadki odlagali skladno z OVD, ki je bil pridobljen v letu 2013. 
5.6.1 Vpliv obdelave komunalnih odpadkov na rezultate kemičnih 
analiz odpadkov za odlaganje 
Uredba o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) v svojem 6. členu določa 
obvezno obdelavo MKO po postopkih D8 in D9. Uredba o odpadkih v prilogi 3 določa 
postopke odstranjevanja, med katerimi sta tudi omenjena D8 in D9 postopka. Nastale 
mešanice in/ali končne spojine se obravnavajo po postopku D1 (odlaganje na odlagališčih) ali 
D2 (biološka razgradnja v tleh). 
Ocene odpadkov, ne glede na povzročitelja odpadkov, je po naročilu povzročitelja odpadkov 
izvedel NLZOH. Tudi kontrolne kemične analize, ki jo mora zagotoviti upravljavec 
odlagališča na vsakih 1000 ton odloženega istovrstnega odpadka, je izdelal NLZOH. Skladno 
z Uredbo o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) in Pravilnikom o izdelavi 
ocene odpadka pred odlaganjem in ocene nevarnega odpadka pred sežiganjem ter o izvedbi 
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kontrolne kemične analize odpadkov (Ur L RS 58/16), se v kemični analizi določa suha snov- 
sušilni ostanek (v %), TOC (v % mase suhe snovi), AT4 (v mg/g suhe snovi), žarilna izguba 
(v % suhe snovi), kurilna vrednost (v kJ/kg suhe snovi) in drugi.  
Tabela 5: Vrednosti parametrov onesnaženosti komunalnih odpadkov za odlaganje (povzeto 
po OVD, 2013; Uredba o odlagališčih odpadkov, Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16, Pravilnik o 
izdelavi ocene odpadkov pred odlaganjem in ocene nevarnega odpadka pred sežiganjem ter o 
izvedbi kontrolne kemične analize odpadkov, Ur L RS 58/16) 
Parameter Enota Mejna vrednost 
TOC % mase suhe snovi 5 
AT4 mg O2/ g suhe snovi 10 
Kurilna vrednost kJ/kg suhe snovi 6000 
Arzen mg/kg suhe snovi 2 
Barij  mg/kg suhe snovi 100 
Kadmij mg/kg suhe snovi 1 
Celotni krom mg/kg suhe snovi 10 
Baker  mg/kg suhe snovi 50 
Živo srebro mg/kg suhe snovi 0,2 
Molibden mg/kg suhe snovi 10 
Nikelj  mg/kg suhe snovi 10 
Svinec mg/kg suhe snovi 10 
Antimon  mg/kg suhe snovi 0,7 
Selen  mg/kg suhe snovi 0,5 
Cink mg/kg suhe snovi 50 
Kloridi mg/kg suhe snovi 15000 
Fluoridi mg/kg suhe snovi 150 
Sulfati mg/kg suhe snovi 20000 
Raztopljeni organski ogljik- 
DOC* 
mg/kg suhe snovi 800 
Celotne raztopljene snovi** mg/kg suhe snovi 60000 
* če izmerjena vrednost parametra izlužka presega mejno vrednost parametra izlužka iz tabele pri 
lastni pH vrednosti, se lahko izvede analiza pri pH vrednosti med 7,5 in 8,0, pri čemer je treba 
upoštevati predpisano merilno metodo. 
** vsebnost celotnih raztopljenih snovi v izlužku se lahko uporablja namesto vsebnosti sulfatov in 
kloridov v izlužku. 
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Pred uvedbo Pravilnika o izdelavi ocene odpadka pred odlaganjem in ocene nevarnega 
odpadka pred sežiganjem ter o izvedbi kontrolne kemične analize odpadkov (Ur L RS 58/16) 
in z njegovo uvedbo so odloženi odpadki morali dosegati kriterije za odložene odpadke 
(tabela 5) določene tako v OVD, kot v Uredbi o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 
54/15, 36/16) in v omenjenem Pravilniku o izdelavi ocene odpadka pred odlaganjem in ocene 
nevarnega odpadka pred sežiganjem ter o izvedbi kontrolne kemične analize odpadkov (Ur L 
RS 58/16). Za odlaganje komunalnih odpadkov se uporabljajo prvi trije parametri iz tabele 5, 
nadaljnji parametri v isti tabeli pa se uporabljajo za nenevarne odpadke, ki se odlagajo na 
odlagališču za nenevarne odpadke. 
5.7 Odlaganje odpadkov na odlagališču Globoko 
Na odlagališču lahko odlagajo odpadke številk navedenih v tabeli 6 v delujočo II. etapo, in 
odpadke, ki vsebujejo trdno vezani azbest na ločeno ploščad. 
Tabela 6: Seznam odpadkov, ki so dovoljeni za odlaganje na odlagališču Globoko (OVD, 
2013) 
ŠTEVILKA ODPADKA NAZIV ODPADKA 
07 02 13 Odpadna plastika 
12 01 17 Odpadki iz peskanja 
16 03 04 Anorganski odpadki 
17 06 04 Izolirni materiali 
19 08 02 Odpadki iz peskolovov 
19 12 12 Drugi odpadki (nastanejo predvsem iz obdelave MKO) 
20 02 02 Zemlja in kamenje 
20 02 03 Drugi mešani odpadki, ki niso biorazgradljivi 
20 03 01 Mešani komunalni odpadki- obdelani 
20 03 03 Odpadki pri čiščenju cest 
20 03 07 Kosovni odpadki- obdelani 
 
Celotna zmogljivost ONKO s površino približno 4 ha je 142029 m3 oz. 170434 ton odpadkov. 
Letna kapaciteta odlagališča je 6000 ton odloženih odpadkov (OVD, 2013). 
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6 REZULTATI 
6.1 Količina padavin v obdobju 2007-2016 
Za primerjavo količin IV, v povezavi s količino padavin v posameznem letu, smo zbrali 
podatke (tabela 7) iz padavinske postaje Belšinja vas, ki je geografsko najbližja 
obravnavanemu odlagališču (ARSO, 2017).  
Tabela 7: Količina padavin na padavinski postaji Belšinja vas, za obdobje od 2007 do 2016 
(ARSO, 2017) 
LETO LETNA KOLIČINA 
PADAVIN (mm) 
NAJVEČJA DNEVNA 
KOLIČINA PADAVIN (mm) 
ŠTEVILO DNI S 
PADAVINAMI 
2007 1086,2 49,1 132 
2008 1303,5 43,8 152 
2009 1153,0 55,5 139 
2010 1549,9 100,0 162 
2011 881,7 60,2 104 
2012 1229,9 74,6 130 
2013 1329,8 48,7 158 
2014 1521,0 55,8 170 
2015 1100,9 80,2 112 
2016 1262,4 57,2 145 
 
Iz tabele 7 je razvidna povečana količina v letih 2010 in 2014, nad 1500 mm v enem letu.  
6.2 Pregled kakovosti izcednih vod na odlagališču Globoko 
V pregledu količin IV (slika 4) in monitoringov IV (slike 5 - 8) za obdobje desetih let, ki smo 
ga opravili, smo opazili preseganje posameznih parametrov (priloga 1 - 3). V posameznih 
meritvah so bili presežene mejne vrednosti oz. koncentracije vsote detergentov, skupnega 
kroma, sulfida in niklja. 
Količina odpeljanih IV na komunalno ČN Novo mesto je prikazana na sliki 4. Iz slike je 
razvidno, da je v letu 2014 prišlo do povečanja količin IV za 811 m3, glede na največjo letno 
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dovoljeno količino za odvoz na ČN, ki je 6710 m3 (OVD, 2013). Povečanje količin IV je 
lahko posledica obilnejših padavin v tem letu (tabela 7) ali posledica povečane količine 
odloženih odpadkov (odložili so cca 350 ton skladiščenih odpadkov iz leta 2013) oz. 
kombinacije obeh vplivov. 
 
Slika 4: Trend letne količine izcedne vode odlagališča Globoko odpeljane na čistilno napravo 
za obdobje 2007 - 2016 
Na sliki 5 smo prikazali temperaturo IV in njeno spreminjanje glede na letni čas, v obdobju 
med leti 2007 in 2016. Temperatura v tem obdobju ni presegala mejne vrednosti določene v 
Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L RS 62/08), 
Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo 
(Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) in OVD, ki je določena pri 40 °C.  
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Slika 5: Spreminjanje temperature izcedne vode odlagališča Globoko (v obdobju 2007-2016) 
Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L RS 62/08), 
Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo 
(Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15) ter OVD odlagališča Globoko določajo mejno vrednost pH za 
izpust neposredno ali posredno v vode med 6,5 in 9,0, za odvajanje v javno kanalizacijo pa 
9,5. Mejna vrednost pH vrednosti IV obravnavanega odlagališča v obdobju 2007 - 2016 ni 
bila presežena (slika 6). 
 
Slika 6: Spreminjanje pH vrednosti izcedne vode odlagališča Globoko (v obdobju 2007-2016) 
*MV- mejna vrednost (po OVD, 2013) 
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Na sliki 7 je prikazana povprečna vrednost KPK v IV odlagališča Globoko. Mejna vrednost 
tega parametra je določena z Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč 
odpadkov (Ur L RS 62/08) pri 300 mg/L, po OVD (2013) pa mejna vrednost tega parametra 
ni določena. 
 
Slika 7: Spreminjanje KPK vrednosti izcednih vodah odlagališča Globoko (v obdobju 2007-
2016) 
Povprečna vrednost razmerja BPK5/KPK v IV odlagališča Globoko prikazanega na sliki 8 je 
0,09.  
 
Slika 8: Spreminjanje razmerja BPK5/KPK v izcednih vodah odlagališča Globoko (za obdobje 
2007-2016) 
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Za parametre temperature, pH, KPK in BPK5, izmerjene vrednosti IV niso presegale mejnih 
vrednosti opredeljenih z Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode 
in javno kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15). Po Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju 
izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L RS 62/08), pa je iz slike 7 razvidno preseganje 
mejnih vrednosti parametra KPK. Mejna vrednost KPK po tej uredbi je 300 mg/L. 
Test za določanje usedljivih snovi v IV v letu 2016 je po vseh štirih izvedenih meritvah po 48 
urnem usedanju, pokazal minimalno količino sedimenta. Iz tega lahko sklepamo, da je 
čiščenje zbirnega bazena IV ustrezno in dovolj pogosto, hkrati pa je ta rezultat lahko tudi 
posledica rednega odvoza IV na komunalno ČN, kar preprečuje nastanek usedlin v zbirnem 
bazenu. 
Iz pregleda izvedenih monitoringov smo ugotovili preseganje parametra kroma v obdobju 
med leti 2007 in 2010 ter ponovno v letu 2016, skupno osemkrat. Opazili smo tudi preseganje 
parametra detergenti-vsota in sicer enkrat v letu 2012 in 2014. V novembru 2007 smo opazili 
tudi enkratno preseganje mejne vrednosti za nikelj. Enkratno preseganje mejne vrednosti 
sulfida v oktobru 2012 so izmerili v sklopu istega vzorčenja, v katerem so bili preseženi 
detergenti (priloga 2).  
6.3 Primerjava kakovosti izcednih vod glede na izvajanje 
mehansko biološke obdelave odloženih odpadkov 
V primerjavo kakovosti IV, glede na izvajanje MBO odloženih odpadkov, so vključene 
analize IV iz let 2015 in 2016 (tabela 8). Primerjavo med letoma 2015 in 2016 smo izdelali, 
ker se je spremenila oblika odloženih odpadkov zaradi MBO. Sestava zbranih MKO pa se v 
tako kratkem obdobju značilno ni spremenila. V letu 2016 so na odlagališču odlagali 
izključno MKO po MBO, med tem, ko so v letu 2015 odlagali še neobdelane MKO. 
Primerjava monitoringov IV (tabela 8), ki smo jo izvedli med letoma 2015 in 2016 in sicer 
pred začetkom in med izvajanjem MBO, je pokazala, da je bila temperatura analizirane IV 
med 8,9 °C in 21,9 °C (priloga 1). Vse izvedene meritve temperature so bile v skladu z 
mejnimi vrednostmi za parameter temperatura določenim v OVD (2013) in Uredbi o emisiji 
snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L RS 62/08). Ugotovili smo 
nihanje temperature IV v povezavi z letnim časom izvedbe vzorčenja IV. V obeh letih so bili 
splošni, biološki, anorganski in organski parametri v skladu z mejnimi vrednostmi, z izjemo 
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dveh meritev skupnega kroma (anorganski parameter), kjer je bila izmerjena vrednost 0,5 in 
0,57 mg/L, dovoljena vrednost pa je 0,5 mg/L v letu 2016 ter ene meritve vsote detergentov v 
letu 2015, kjer je bila izmerjena vrednost 5,3 mg/L, dovoljena vrednost pa je 5,0 mg/L.   
Tabela 8: Primerjava izcedne vode odlagališča Globoko med letoma 2015 in 2016 - 
povprečne letne vrednosti 
PARAMETER  Leto 2015 Leto 2016 
Temperatura IV (°C) 16,7 15,3 
pH 7,5 7,5 
KPK (mg/L O2) 1112 1326 
BPK5 (mg/L O2) 312,3 231 
BPK5/KPK 0,29 0,18 
Amonijev dušik (NH3-N) 
(mg/L) 
424,7 376,8 
6.4 Odloženi odpadki na odlagališču Globoko 
Od začetka izvajanja Uredbe o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 54/15, 36/16) glede 
obdelave MKO, so do konca leta 2016 na ONKO odložili 58% MKO po obdelavi, 36% 
drugih odpadkov iz mehanske obdelave MKO odpadkov in 6% drugih vrst odpadkov, kot so 
odpadna plastika, anorganski odpadki, izolirni materiali ter drugi odpadki, ki niso 
biorazgradljivi, odpadke ki vsebujejo trdno vezani azbest in druge vrste odpadkov, ki se jih 
lahko odlaga na ONKO (Tomšič, 2017).  
Na sliki 9 smo prikazali primerjavo količine odloženih MKO in drugih odpadkov v 
posameznem letu (2013-2016),  
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Slika 9: Primerjava količin odloženih odpadkov na odlagališču Globoko glede na vrsto 
odpadkov za obdobje 2013 do 2016 
Na podlagi zbranih podatkov o količinah odloženih odpadkov smo pri pregledu količin 
opazili, da je v posameznem letu vedno odloženih več MKO kot drugih vrst odpadkov (npr. 
azbestnih, izolacijskih materialov, ostankov plastike ipd.), ki so dovoljeni za odlaganje 
skladno z OVD (2013). Tudi po uvedbi obvezne obdelave MKO z MBO v letu 2016 je še 
vedno odloženih več MKO glede na ostale vrste odpadkov. Vsi odpadki, odloženi na ONKO 
v obdobju od 2013 do 2016, za katere je potrebna ocena odpadka in/ali izdelava kontrolno 
kemične analize, so bili skladni z zahtevami v tabeli 5.  
6.5 Čiščenje izcednih vod na primerljivih odlagališčih Globoko in 
Špaja dolina  
Odlagališče Globoko lahko primerjamo z odlagališčem Špaja dolina, saj imata obe odlagališči  
podobno geografsko lego, primerljive so tudi dovoljene količine odpadkov za odlaganje in s 
tem povezane količine nastalih IV. Odlagališči in pripadajoča zbirna centra oskrbujeta 
primerljivo število gospodinjstev. Zato lahko uporabimo odlagališče Špaja dolina, ki za 
čiščenje IV uporablja RO, kot primerljiv primer za aplikacijo RO na odlagališče Globoko. 
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6.5.1 Globoko - čiščenje na komunalni čistilni napravi 
Trenutno se čiščenje IV iz obravnavanega ONKO izvaja na komunalni centralni ČN Ločna- 
Novo mesto. Le ta deluje po postopku MBR in je sestavljena iz petih procesnih enot: (i) 
predčiščenje z odstranjevanjem in ločevanjem velikih trdih delcev, odstranjevanjem peska, olj 
in maščob, če so prisotni v večjih količinah, (ii) primarno čiščenje, ki odstranjuje usedljive 
snovi v obliki muljev, (iii) sekundarno čiščenje pri katerem se z mikroorganizmi oksidirajo 
raztopljene in koloidne snovi, (iv) terciarno čiščenje pri katerem se odstranjujejo suspendirane 
snovi, bakterije, KPK, BPK5, nekatere strupene snovi ter (v) obdelava blata. Membranska 
filtracija je sestavljena iz štirih linij z vgrajenimi kasetami, ki imajo skupno površino 
membran 20350 m2, delovna zmogljivost je skupaj 800 m3/h (Ilar, 2013). 
Povprečna zmogljivost ČN Ločna je: (i) hidravlična obremenitev 7300 m3/ dan, (ii) 3300 kg 
BPK5/ dan, (iii) 6600 kg KPK/ dan, (iv) 605 kg celotnega N2 na dan in (v) 110 kg celotnega 
fosforja na dan (Ilar, 2013). 
S ponovnim povečanjem kapacitet PE obstaja možnost čiščenja IV tudi na ČN Trebnje. Ta je 
bila zadnjič prenovljena leta 2004. Prenova je vključevala širitev komunalne ČN na 8000 
populacijskih enot (PE) in generalno posodobitev s širitvami zadrževalnih bazenov, 
povečanjem zadrževalnih časov in pretočnosti. Voda na komunalno ČN priteka iz mešanega 
kanalizacijskega sistema. Na mehanskih grobih grabljah se voda očisti grobih delcev in odteče 
v nadaljnjo biološko tehnologijo čiščenja. Povprečni urni dotok komunalnih odpadnih vod v 
suhem vremenu je 53 m3 na uro, prostornina razbremenilnika je 290 m3, zadrževalni čas 
razbremenilnika je 4 minute (Stadij, 2004). 
6.5.2 Globoko - recirkulacija 
Sistem za recirkulacijo na ONKO Globoko je izgradil upravljavec odlagališča s kooperanti, na 
podlagi Projekta za izvedbo del (PZI), ki so ga izdelali v podjetju HIS d.o.o. Ob pregledu PZI 
oz. situacije prekrivnega tesnjenja I. etape (geodetski posnetek), smo ugotovili, da je sleme 
etape (rdeča črta na sliki 10) visoko med 320,99 in 319,76 m (nadmorska višina), projektni 
naklon je 4%. Geodetske višine obstoječih koritnic (modra črta na sliki 10), levo in desno od 
centralnega slemena so med 318,04 in 320,09 m (nadmorska višina), projektni nakloni so 4 - 
5%. Razdalja od slemena (rdeča črta na sliki 10) I. etape do obstoječih koritnic (modra črta na 
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sliki 9) je v sredinskem delu približno 45 m (HIS, 2014). Geodetske višine in predvideni padci 
so prikazani na sliki 10.  
 
Slika 10: Skica projekta recirkulacije na I. etapi odlagališča Globoko (Martinčič, 2017) 
Sistem na I. etapi so izgradili iz sredinskega cevnega sistema premera 300 mm (rdeča črta na 
sliki 10) in desetih perforiranih cevi s premerom 50 mm (rumene črte na sliki 10) na levo in 
desno stran od sredinskega voda. Cevi so vgradili na globini od 1,5 do 0,5 m. Fotografija 
gradnje sistema je na sliki 11. 
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Slika 11: Gradnja sistema recirkulacije na odlagališču Globoko, september 2015 (Martinčič, 
2015) 
Razlika v višinah terena na slemenu in ob robu I. etape odlagališča Globoko je torej približno 
2 m. Kljub temu, da so cevi zakopane 0,5 - 1,5 m globoko, so na robu etape recirkulacijske 
cevi položene višje od roba obstoječih koritnic in bi v primeru nasičenosti odlagališča z vlago 
vrnjene IV iztekale v koritnice in se posledično združevale z meteornimi vodami. I. etapa je 
prenehala z obratovanjem 2014, zato se je na tem delu odlagališča še odlagalo neobdelane 
komunalne in druge odpadke (tudi azbestni odpadki). Zmogljivost črpalke, ki črpa vodo iz 
zbirnega bazen IV je 3,4 m3/h. V uporabo so izvajalci recirkulacijski sistem predali konec leta 
2015.  
6.5.3 Špaja dolina - reverzna osmoza 
ČN z RO se nahaja v zabojniku ISO, dolžine 6,1 m, ki je standardni oz. univerzalni, s 
prostornino 33,1 m3. Poleg zabojnika z RO napravo se nahaja zbiralni bazen IV z dvema 
črpalkama. Iz bazena se IV črpa v zbirno posodo nameščeno v zabojniku, kjer se z žveplo-
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vodikovo kislino znižuje pH (iz 8 na 6,5). Namen zniževanja pH je preprečevanje nalaganja 
oborin in s tem mašenje membran v RO. Iz IV se nato preko peščenega filtra odstranijo večji 
delci, preko svečnega filtra pa se odstranijo delci do velikosti 10 µm. V RO se mehansko 
očiščena IV pod pritiskom 75 barov črpa preko zaporednih modulov s polprepustnimi 
membranami. Prečiščena voda prehaja preko membran, nečistoče pa ostajajo na nefiltrirani 
strani membrane. Delno očiščena IV se po prvem delu RO še enkrat prefiltrira skozi drugo 
zaporedje membran oz. drugo zaporedje modulov, da se doseže boljša kakovost vode. Po 
filtriranju IV skozi membrane sledi mešanje nastale vode s kisikom (plinsko spiranje) za 
zviševanje pH vrednosti. Nastala prečiščena voda, ki je 78% delež vhodnih IV, se prečrpa na 
ponikalno polje, območje ob ISO zabojniku, na katerem očiščena voda ponika v podzemlje. 
Preostane 22% koncentrata, ki se po tlačnem vodu črpa v zbiralni bazen, od tam pa se 
gravitacijsko vrača na odlagališče (Rotreat, 2013). 
6.6 Ocena stroškov posameznih tehnologij čiščenja izcednih vod 
odlagališča Globoko 
Ocena stroškov je bila izdelana na podlagi zbranih primerljivih podatkov o posameznih 
tehnologijah. V tabeli 9 so zbrani podatki o stroških tistih tehnologij, ki se že uporabljajo na 
odlagališču Globoko ali bi se lahko uporabljale, glede na zbrane podatke. 
Tabela 9: Ocena stroškov tehnologij uporabljenih ali potencialno uporabnih za odlagališče 
Globoko 
Tehnologija Obratovalni stroški Investicijski stroški Letni strošek 
Čiščenje na ČN Novo mesto 
11,00 EUR/m3 IV Nimajo vpliva na stroške 
odlagališča 
57805,00 EUR 
Čiščenje na ČN Trebnje-po 
razširitvi 
8,20 EUR/m3 IV Nimajo vpliva na stroške 
odlagališča 
43091,00 EUR 
RO 8,11 EUR/m3 IV 309000,00 EUR 42630,00 EUR 
Recirkulacija 0,06 EUR/m3 IV 40000,000 EUR 290,00 EUR 
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Obratovalni stroški vključujejo stroške upravljanja in vzdrževanja tehnologije (npr. dnevni 
zagoni, pregledi ustreznega delovanja, dodajanje potrebnih kemikalij v proces, električna 
energija idr.) (HIS, 2014, Haberman, 2016). Investicijski stroški so stroški postavitve 
tehnologije, umestitve, pridobitev ustreznih dovoljenj, načrtov ter strošek nakupa opreme. 
Potrebna dovoljenja so npr. OVD, med potrebne načrte in dovoljenja prištevamo gradbeno 
dovoljenje, PZI ipd. Med stroške vzpostavitve recirkulacije smo upoštevali stroške nabave 
potrebnih cevi, črpalke, strošek vgradnje črpalke, delovne sile in strojev za polaganje 
recirkulacijskih cevi ipd. Stroški širitve, obratovanja in vzdrževanja ČN Trebnje in ČN Novo 
mesto nimajo neposredne stroškovne povezave z odlagališčem Globoko. Letni strošek 
prikazan v tabeli 9 je povprečen skupni letni strošek upravljanja tehnologije ali izvajanja 
čiščenja na njej.  
6.6.1 Čiščenje na komunalni čistilni napravi Novo mesto 
Čiščenje IV na komunalni ČN upravljavca odlagališča Globoko stane 11,00 EUR na m3 IV 
glede na trenutno veljavne pogodbe in cenike. Ta cena je sestavljena iz dveh delov in sicer 
prevoza IV do komunalne ČN v višini 6,00 EUR na 1m3 ter čiščenja na komunalni ČN v 
višini 5,00 EUR na 1m3. 
Letni strošek upravljavca odlagališča Globoko za ravnanje z IV, pri povprečni količini oddane 
IV 5255 m3, izračunani na podlagi podatkov o letnih količinah IV za obdobje 2014-2016, je 
torej 57805,00 EUR. 
6.6.2 Čiščenje na komunalni čistilni napravi Trebnje – po razširitvi 
Če uporabimo podatek, da bo lastna komunalna ČN Komunale Trebnje uspela pridobiti in 
izvesti ustrezne ukrepe za razširitev na 10000 PE, kar je pogoj za čiščenje in obravnavo 
odpadnih vod, med katere uvrščamo tudi IV iz odlagališč, bi to lahko pomenilo zmanjšanje 
stroškov Komunale Trebnje pri uporabi te rešitve.  
V kolikor upoštevamo, da bo strošek čiščenja na 1 m3 IV ostal enak ali podoben strošku 
čiščenja IV na komunalni ČN Novo mesto, se bo lahko znižal strošek prevoza. Komunala 
Trebnje bi za prevoz na ČN, ki je lokacijsko bližje odlagališču Globoko, uporabila lastna 
54 
 
prevozna sredstva, ki jih že uporablja za prevoze grezničnih vsebin. V kolikor upoštevamo, da 
je ura prevoznega sredstva (skladno z veljavnim cenikom Komunale Trebnje) 24,00 EUR/h in 
v eni uri lahko opravi prevoz 7,5 m3 vsebin, lahko izračunamo, da je strošek prevoza IV 3,20 
EUR/m3. Celotni strošek čiščenja IV skupaj s prevozom na komunalni ČN Trebnje, ki je od 
lokacije ONKO oddaljena 8 km, bi bil pri povprečni letni količini IV 5255 m3 43091,00 EUR/ 
letno.  
6.6.3 Recirkulacija izcednih vod 
Za izgradnjo sistema recirkulacije na izbranem odlagališču je Komunala Trebnje investirala 
cca 40000,00 EUR. Strošek vključuje izdelavo projektne dokumentacije, nabavo materiala in 
vsa potrebna gradbena dela s pripravo terena, gradnjo sistema in prvim zagonom. Nadaljnji 
stroški vzdrževanja te tehnologije so minimalni: (i) manj kot deset ur letno vzdrževalec 
odlagališča za potrebe čiščenja sistema oz. izpust usedlin iz sistema, (ii) električna energija za 
zagon črpalke. Za vzdrževanje je potrebno cca 2 uri mesečno, letno torej 24 ur po ceni 12,00 
EUR/h (urna postavka za nekvalificiranega delavca iz uradnega cenika, veljavnega tudi v letu 
2017, objavljenega na spletni strani Komunale Trebnje iz leta 2015). Strošek vzdrževanja brez 
nepredvidenih del je cca 290,00 EUR na letni ravni.  
6.6.4 Stroški reverzne osmoze - Špaja dolina 
Nabavna vrednost RO za IV iz ONKO Špaja dolina je bila 309000,00 EUR. Poraba električne 
energije je 200 kWh/ dan (0,06 EUR/ kWh), delovna ura vzdrževalca je 17,72 EUR/ h, 
predviden strošek porabljenih kemičnih sredstev za čiščenje je, po podatkih proizvajalca ČN 
Rotreat, 1,33 EUR/ m3 IV. Največji dnevni pretok IV skozi RO je 36 m3/dan, izračunan 
povprečni dnevni pretok, na podlagi podatkov za obdobje 2013-2015, je 19,33 m3/dan, čas 
rednega vzdrževanja pa je 1,4 h/dan (Haberman, 2016). 
Povprečni letni obratovalni stroški RO vključujejo večji servis, ki se izvaja na 4 leta in znaša 
30000,00 EUR, strošek električne energije 4380,00 EUR/ leto, strošek vzdrževalca cca 
9050,00 EUR/ leto, redni servis 4200,00 EUR/leto in strošek kemikalij cca 17500,00 EUR/ 
leto. Skupni znesek letnih stroškov je tako cca 42630,00 EUR (Haberman, 2016). 
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7 RAZPRAVA 
7.1 Pregled zbranih podatkov o količinah izcednih vod in 
izvedenih monitoringih 
Količina IV, odpeljanih na ČN Novo mesto, po pregledu zbranih podatkov enkrat presega (v 
letu 2014) dovoljene letne količine določene v OVD (2013). Preseganje letno dovoljenih 
količin lahko opredelimo kot posledico povečanih količin padavin (tabela 7) ali kot posledico 
povečanih količin odloženih odpadkov v tem letu. V letu 2014 so namreč odložili dodatne 
količine odpadkov iz leta 2013, ki so bili pred tem začasno skladiščeni na območju ONKO 
Globoko. Glede na to, da je bila količina padavin povečana tudi v letu 2010 in v tem letu 
povečanih količin IV ni bilo, lahko sklepamo, da je vzrok povečanih količin IV v letu 2014 
povečana količina odloženih odpadkov v istem letu. V letu 2016 je bilo v primerjavi z letom 
2014 odloženih več vseh odpadkov, vendar pa je bil delež odloženih MKO, s praviloma višjo 
stopnjo vlažnosti za 150 ton manjši kot v letu 2014. V letu 2016 je bila manjša tudi količina 
padavin. To dokazuje, da sta količina odloženih MKO in količina padavin najbolj vplivna 
dejavnika na količino IV. Na količino odpeljane IV na ČN Novo mesto torej vplivajo tako 
količina odloženih odpadkov, količina padavin, kot tudi vrsta odloženih odpadkov. 
Glede na Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno 
kanalizacijo (Ur L RS 64/12, 64/14, 98/15), OVD (2013) in Uredbo o emisiji snovi pri 
odvajanju izcedne vode iz odlagališč odpadkov (Ur L RS 62/08), ki v svoji prilogi predpisuje 
najvišjo temperaturo za izpust odpadnih vod posredno v vode pri 30 oz. 40 °C, je temperatura 
IV stalno pod mejno vrednostjo. 
V primerjavi slike 7 s tabelo 2, kjer je, med drugim, opredeljena tudi okvirna vrednost KPK 
glede na starost odlagališča, lahko ugotovimo, da obravnavano odlagališče sodi med 
stabilizirana odlagališča z vrednostjo KPK nižjo od 4000 ml/L O2. 
V primerjavi s tabelo 2 in izračunano povprečno vrednostjo razmerja BPK5/KPK (slika 9) 
lahko ocenimo odlagališče kot stabilizirano. 
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7.2 Uresničitev zastavljenih ciljev magistrskega dela 
Odlagališče Globoko je trenutno brez celovite rešitve za ravnanje z IV, zato je bilo smiselno 
iskati nove alternative za reševanje trenutnega stanja. Predstavljene tehnologije so samo 
nekatere izmed možnih tehnologij, predvsem so predstavljene tiste, ki so se izkazale za 
primerne na IV ONKO Globoko in tehnologije, ki so že dovolj razvite in raziskane, da so 
uporabne na odlagališčih in ne samo v poizkusni oz. laboratorijski fazi. Laboratorijske in 
pilotne tehnologije, predstavljajo preveliko tveganje za končno rešitev čiščenja IV za podjetje, 
ki potrebuje trajno in stroškovno ugodno rešitev obstoječega stanja. 
V magistrskem delu smo prikazali uporabne tehnologije na področju ravnanja z IV. Pri vsaki 
izmed tehnologij smo predstavili uporabnost tehnologije za IV ONKO Globoko, njene 
prednosti in slabosti ter emisije, ki v procesu lahko nastajajo. 
Trenutni vplivi IV na odlagališču so predvidljivi in so predvsem posledica človekovega 
delovanja oz. nedelovanja. Gibanje IV na odlagališču je omejeno in tudi lokacijsko določeno. 
V primeru, da vzdrževalec odlagališča po vizualni oceni zbranih količin ne prične z 
izvajanjem predvidenih postopkov za preprečevanje uhajanja oz. razlivanja, to ne-ukrepanje 
lahko privede do okoljskega vpliva. Tudi vpliv na okolje v primeru razlitja kot posledica 
prometne nezgode lahko pojmujemo kot posledico človeškega dejavnika. Emisij v zrak, ki bi 
vplivale na kakovost življenja najbližjih stalno prebivajočih ljudi (najbližji stanovanjski 
objekti so oddaljeni več kot 300 m) ni, prav tako je odlagališče oproščeno izvajanja 
monitoringov hrupa, ker ta emisija ni presežena (OVD, 2013). Edini hrup, ki nastaja, je 
posledica tovornih vozil in delovnih strojev na območju odlagališča, vendar dnevnih mejnih 
vrednosti ne presegajo (odlagališče in zbirni center delujeta v dnevnem času- med 7.00 in 
18.00 uro, izmerjene dnevne vrednosti hrupa so bile 55,8 dBA, mejna vrednost za vir pa je 73 
dBA) (OVD, 2013).  
S primerjavo rezultatov monitoringov smo pokazali, da IV sicer v posameznih primerih 
presegajo mejne vrednosti, vendar je možno z ustreznim ukrepanjem (npr. tesnjenje cevi, 
nadzor nad vstopnimi odpadki) zmanjšati koncentracije preseženih parametrov pod mejne 
vrednosti določene s področnimi uredbami. Glede na podatke v tabeli 8 še ni mogoče govoriti 
o vplivu MBO na IV. Razlike med parametri v letu 2015 in 2016 v tabeli 8 bi lahko pripisali 
staranju odlagališča, zlasti upoštevajoč razmerje BPK5/KPK. Od začetka obvezne obdelave 
MKO in začetka odlaganja odpadkov po MBO je sicer minilo že več kot eno leto, vendar 
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bistvenih sprememb v vrednosti parametrov IV nismo zaznali, najverjetneje zato, ker je delež 
MBO odpadkov manjši od 1%. Z naraščanjem deleža MBO odpadkov v prihodnjih letih lahko 
pričakujemo  njihov vpliv na kvaliteto IV. Zaradi nepoznavanja izlužka MBO odpadkov pa 
težko ocenimo ali bo vpliv pozitiven ali negativen.  
7.3 Potrditev hipotez 
Na podlagi raziskave, ki so jo opravili Toufexi in sodelavci (2013) smo ugotovili, da lahko 
obstaja vpliv IV na človeka in okolje in s tem tveganje za zdravje človeka. Vpliv IV na okolje 
in človeka je možen s neposrednim in posrednim stikom (npr. iztekanje IV v okolje, uživanje 
hrane iz okolja, ki je onesnaženo z IV). Hkrati smo ugotovili, da je vpliv (iztekanje IV v 
okolje) pogojen s človekovim ravnanjem. Da bi preprečili vpliv IV na okolje in zdravje 
človeka je torej odgovoren upravljavec odlagališča, posredno zaposleni na področju 
vzdrževanja odlagališča. Trenutni načini ravnanja z IV (recirkulacija in odvoz na ČN Novo 
mesto) sta sprejemljiva in zadoščata zahtevam za preprečevanje vplivov na okolje in človeka, 
v kolikor se izvajajo vsi potrebni ukrepi za preprečitev razlivanja IV na območju odlagališča 
in v njegovi neposredni okolici. Ukrepi za preprečevanje razlivanja so predpisani v OVD 
(2013) in Poslovniku odlagališča, ki je obvezen za vsako odlagališče odpadkov, kot je 
določeno v Uredbi o odlagališčih odpadkov (Ur L RS 10/14, 45/15, 36/16). Hipoteze 1 nismo 
potrdili. 
V času od začetka izvajanja MBO za MKO pred odlaganjem, do časa zaključevanja tega dela 
nismo ugotovili značilnih sprememb parametrov IV, zato ne moremo trditi, da MBO 
negativno vpliva na IV. Hkrati je potrebno pomisliti tudi na vidik količin odloženih obdelanih 
MKO v primerjavi s količino predhodno odloženih odpadkov in na to, da se količina nastalih 
IV ni bistveno spremenila. Nastale IV iz obdelanih MKO so v manjšini (< 1%) in zato je 
mogoče, da se vpliv na IV zaradi mešanja z IV, ki nastanejo v procesu izluževanja iz 
predhodno odloženih odpadkov še ni izkazal. Vpliva na IV zaradi postopka obdelave 
odloženih MKO na IV še nismo opazili. Hipoteze 2 ne moremo niti potrditi niti zavrniti. 
Iz zbranih predstavljenih podatkov o tehnologijah lahko trdimo, da je največji učinek pri 
čiščenju IV v kombinaciji dveh ali več tehnologij, saj ena sama tehnologija ne dosega želenih 
rezultatov za zahteve enostavnega dolgoročnega upravljanja, stroškovne učinkovitosti ter 
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popolnega preprečevanja posrednih ali neposrednih vplivov na okolje in človeka. S tem 
potrjujemo hipotezo 3.  
7.4 Uporabljane tehnologije 
Trenutno uporabljani tehnologiji (recirkulacija in odvoz na ČN Novo mesto) za čiščenje oz. 
zmanjševanje količin IV zadoščata zahtevam področne zakonodaje in OVD (2013). Ob 
nadaljnjem pregledu smo ugotovili, da odvoz na oddaljeno komunalno ČN Novo mesto 
pomeni velik strošek za upravljavca odlagališča, ki se z leti ne zmanjšuje, saj v obdobju 
aktivnega odlaganja ni pričakovati bistvenega zmanjšanja količin IV. Še več, količine IV ni 
mogoče napovedati, saj smo ugotovili, da je količina IV v sorazmerju s količino, vrsto 
odloženih odpadkov in količino padavin, ki pa jih za obdobje 30 let v naprej ni mogoče 
napovedati. Hkrati odvoz na ČN Novo mesto predstavlja okoljsko tveganje iz vidika prometne 
nezgode, ki bi se lahko zgodila v času transporta. Pojavilo pa se nam je tudi vprašanje 
onesnaževanja okolja zaradi izpustov tovornih vozil ob prevozu, izražen kot ogljični odtis, kar 
pa ni bil predmet raziskovanja tega magistrskega dela. V kolikor bi uporabljali tehnologijo 
neposredno na oz. ob ONKO Globoko, do tega vpliva oz. možnosti za vpliv na okolje ne bi 
prihajalo. 
Drugi način zmanjševanja IV na ONKO Globoko je recirkulacija, ki sicer zadošča zahtevam 
OVD (2013), izvedbeno pa lahko predstavlja potencialni vpliv na okolje in s tem na zdravje 
človeka. Ob zagonu recirkulacijske črpalke bi se namreč lahko vrnjena IV iztekala med 
zadnjim slojem odloženih odpadkov in zaključnimi vodotesnimi plastmi zaprte I. etape 
odlagališča v meteorno odvodnjavanje. Posledično bi se IV lahko izlivala neposredno v 
površinske vode. Iz navedenega razloga upravljavec odlagališča recirkulacijskega sistema ne 
uporablja. 
Za oba načina ravnanja z IV, ki ju upravljavec uporablja oz. ima na razpolago za uporabo, je 
edina kontrolna točka človek. Zbiranje IV v bazenu nima nadzornega sistema, ki bi opozarjal 
na dosežene največje zadrževalne kapacitete bazena za IV, zato bi lahko prihajalo do prelivov 
IV v okolje.  
Uporabljana načina ravnanja z IV je možno optimizirati, ali pa ju zamenjati z drugo 
tehnologijo. 
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7.5 Izbira nove tehnologije in/ali dopolnitev obstoječe 
Izbira tehnologije za čiščenje IV je odvisna od kakovosti in količine vode. Biološki procesi 
čiščenja so bolj uporabni za IV acetogenih odlagališč, medtem ko so fizikalno kemični 
procesi bolj uporabni na zrelih in stabiliziranih odlagališčih. Izbira posamezne tehnologije je 
toliko bolj otežena, če vzamemo v obzir spremenljivost in raznolikost IV kot posledica 
razgradnih procesov v odlagališču telesa. Posamezna tehnologija, ki je na nekem odlagališču 
lahko zelo učinkovita, na nekem drugem odlagališču morda sploh ne bo delovala (Wang, 
2013). Prednosti in slabosti posameznih tehnologij so prikazane v tabeli 10. 
Tabela 10: Pregled lastnosti tehnologij 
  Vrsta 
tehnologije 
Pozitivne lastnosti Negativne lastnosti 
K
o
n
v
en
ci
o
n
al
n
i 
n
ač
in
i 
p
re
o
b
ra
zb
a 
 I
V
 
Čiščenje na 
komunalni ČN 
enostavno vzdrževanje, nizki stroški 
upravljanja 
nizka biološka razgradljivost, 
prisotnost kovin 
ni dodajanja fosforja 
Recirkulacija stroškovno ugodna, variabilna izvedba zaviranje tvorbe metana 
poveča vlažnost v telesu odlagališča zniževanje pH vrednosti pod 5 
zviša tvorbo encimov in hranil zasičenost in zakisanje odlagališča 
znižanje BPK5, hitrejša biološka 
razgradnja 
zmanjša količino IV in izboljša njeno 
kvaliteto 
krajši čas stabilizacije odlagališča 
b
io
lo
šk
a 
o
b
ra
v
n
av
a 
 učinkoviti, enostavni in zanesljivi slabo učinkovite za stabilizirane IV z 
nizkim BPK in veliko organskimi delci 
odstranjevanje organskih in dušikovih 
spojin 
odstranjevanje kovin iz nezrelih IV pri 
visokem razmerju BPK in KPK 
Aerobno 
čiščenje 
ugodno za vzdrževanje, enostavno za 
upravljanje 
vpliv zunanje temperature na delovanje 
mikroorganizmov 
ni potrebno specialno znanje za 
upravljanje 
proizvajanje trdnih snovi 
neobčutljivost na strupene sestavine v 
mediju 
velika sposobnost odstranjevanja 
organskih spojin 
Anaerobno 
čiščenje 
za čiščenje IV z visoko vsebnostjo 
organskih spojin 
šibke reakcije 
proizvedejo malo trdnih snovi 
zadržijo nastalo energijo visoka količina proizvedenega bioplina 
na kilogram odstranjenega KPK 
proizvedeni amonijak se lahko uporabi za 
gretje digestata 
visoka vsebnost metana 
možno močno zmanjšanje vsebnosti KPK 
60 
 
  Vrsta 
tehnologije 
Pozitivne lastnosti Negativne lastnosti 
fi
zi
k
al
n
o
 k
em
ič
n
e 
te
h
n
o
lo
g
ij
e 
 pogosto uporabljene za predhodno 
obdelavo IV pred biološkimi procesi 
 
 učinkovite pri nizkem BPK in veliko 
organskimi delci 
 zmanjšajo količine raztopljenih snovi, 
koloidnih delcev, plavajočega material, 
barve 
Flotacija za zmanjševanje raztopljenih snovi, 
ionov, makromolekul, vlaken 
optimizirana za odstranjevanje kislin 
do 60% 
Koagulacija-
flokulacija 
združevanje in izločanje koloidov samo za predhodno obdelavo pred 
biološkimi postopki ali RO oz. za 
odstranjevanje biološko nerazgradljivih 
spojin v zadnjem delu čiščenja 
primerni za zrele in stabilizirane IV nastanek večjega volumna mulja 
koagulanti so večvalentne kovinske soli nastanek povečanih koncentracij 
aluminija oz. železa (glede na uporabo 
koagulanta) 
Kemijska 
percipitacija 
odstranjevanje amonija samo za pred-obdelavo 
Adsorbcija najuspešnejša med kemijskimi metodami 
za zmanjševanje KPK 
uporaba v kombinaciji z biološkimi 
metodami 
AirStripping pogosta uporaba za odstranjevanje 
amonija 
nujna visoka vrednost pH za 
učinkovitost 
Oksidacijske 
metode 
izboljšana biorazgradljivost 
onesnaževalcev in oksidacija organskih 
spojin za doseganje mineralizacije 
velika poraba električne energije za 
napajanje naprav ozoniranja 
učinkovita za pred-čiščenje IV dodatna strupenost zaradi visokih 
količin ozona 
učinkovit katalizator z zmanjšanim 
vplivom na okolje in zdravje (FeCl2) 
velika vstopna količina vodikovega 
peroksida in železovih ionov (proces 
po Fentonu) 
omejitev možnosti uporabe procesov 
zaradi visokih stroškov in potrebe UV 
in električne energije 
nastanek večje količine blata 
Kemijska 
oksidacija 
preobrazba onesnaževal v manj zapletene 
podobne spojine, manj škodljive in lažje 
biorazgradljive 
pred-postopek za čiščenje na 
komunalni ČN 
dobro preučena za področje snovi, ki 
ostajajo v procesu, ker je značilno za IV 
za odstranjevanje biološko nerazgradljivih 
ali neorganskih snovi 
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e Membranske 
tehnologije 
UF je učinkovita pri odstranjevanju 
makromolekul 
UF močno odvisna od materialov iz 
katerih so izdelani filtri 
UF je učinkovita pred-tehnologija RO glede na vrsto UF membran ni nikoli 
popolnoma zaključen postopek 
odstranjevanja onesnaževalcev 
NF membrane so široko uporabne za 
raznoliko sestavo IV 
MF ni samostojna učinkovita 
tehnologija 
NF je uporabna alternativa za napredne 
filtracije iz biološko fizikalnih tehnologij 
in membranskih filtracij 
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  Vrsta 
tehnologije 
Pozitivne lastnosti Negativne lastnosti 
RO uspešna pri ločevanju onesnaževalcev 
od IV 
RO ni uspešna pri čiščenju vod iz 
odlagališč, ki niso OKNO ali drugih 
industrijskih vod 
RO uspešna do 99% pri odstranjevanju 
KPK in kovinah 
 
spremenljiva vrednost pH na RO 
membrani ima manjši vpliv na zniževanje 
KPK in amonija 
z večanje pH na RO membrani se 
zmanjšuje pretok in stopnja 
desalinacije 
souporaba bioreaktorjev in membranske 
separacije 
Membranski 
bioreaktorji 
učinkovita tehnologija čiščenja odpadnih 
vod 
za čiščenje IV uporabne samo nekatere 
izvedbe 
deluje pri visoki vsebnosti biomase, 
majhne količine odpadnega blata 
potrebno zmanjšanje TOC in nekaterih 
organskih onesnaževalcev 
ni izgube bio-organizmov v procesu 
učinkovitost 95-98% 
proces po 
Fentonu 
povečana biološka razgradnja nastanek vodikovih radikalov 
zmanjšanje št. organskih spojin nastanek blata 
 
Pri stroškovnem pregledu tehnologij, ob hkratnem pregledu uporabnosti oz. namembnosti 
tehnologij, ni nobena tehnologija samostojno uporabna na izbranem primeru. Ob zavedanju, 
da so stroški postavitve (investicijski stroški) neke tehnologije sicer visoki, vendar so 
enkratni, je potrebno izbrati kombinacijo tehnologij, ki bo predvsem učinkovita in trajnostno 
uporabna na izbranem ONKO ob upoštevanju, da se v odlagališčnem telesu razgradni procesi, 
ki se odražajo v parametrih IV, odvijajo 30 in več let.  
Med konvencionalnimi načini čiščenja IV se že uporablja čiščenje na komunalni ČN Novo 
mesto. V primeru, da bi se čiščenje IV preusmerilo iz komunalne ČN Novo mesto na 
komunalno ČN Trebnje, bi tehnologija in prevoz ostala enaka. Zaradi zmanjšanja razdalje 
prevoza IV iz ONKO Globoko (iz 20 km na 8 km), bi se zmanjšal strošek prevoza. Še vedno 
pa bi obstajalo tveganje za okolje in zdravje v primeru prometne nezgode in razlitja IV v 
okolje. 
Za vzpostavitev sistema recirkulacije na delujoči II. Etapi, bi bilo potrebno z umeščanjem 
začeti v fazi odlaganja odpadkov. Kot navajajo Jain in sodelavci (2014) v svoji raziskavi, pa 
bi jo bilo smiselno umestiti v odlagališčno telo vertikalno. S tem bi se izognili dodatnemu 
strošku vertikalnega vrtanja po zapolnitvi etape. Tudi v primeru, da bi recirkulacijske cevi 
potekale horizontalno, bi jih bilo smiselno vstavljati v nižje plasti etape, v več nivojih, pred 
zapolnitvijo II. etape. Stroški vgradnje recirkulacije vertikalno ali horizontalno v več plasteh 
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oz. nižjih plasteh ne bi prinesli dodatnih stroškov v primerjavi z recirkulacijo na I. etapi, njena 
izvedba pa bi bila zaključena pred končnim zapiranjem.  
Na anaerobne oz. aerobne načine čiščenja IV imajo spremenljivi vremenski pogoji pomemben 
vpliv, zato ta način ni trajnostna izbira za daljše časovno obdobje skozi celo leto (Henry et al., 
1987, Horan et al., 1997, Loukidou et al., 2001). Poleg spremenljivih vremenskih dejavnikov 
so negativni dejavnik pri izboru omenjenih tehnologij še visoki investicijski stroški, velike 
površine, namenjene usedalnikom za biološko stopnjo čiščenja in vprašljiva učinkovitost 
(Yao, 2017). Na območju ONKO Globoko bi bil največji izziv za uporabo te tehnologije 
zagotovitev površin namenjenih usedalnikom ter vremenski pogoji, značilni za celinsko 
podnebje z velikimi temperaturnimi nihanji med letnimi časi. 
Flotacija, koagulacija, kemijska percipitacija, absorbcija, airstripping in oksidacijske metode 
bi lahko bile uporabne v medsebojni kombinaciji ali v kombinaciji z drugimi tehnologijami 
čiščenja (Silva et al., 2004; Renou et al., 2008; Foo et al., 2009; Singh et al., 2013). Glede na 
to, da smo pri vrednotenju podatkov monitoringov IV ONKO Globoko ugotovili nihanje 
BPK5 (med 29 in 431 mg/L O2), za vse biološke metode pa so nujne stalne nizke 
koncentracije BPK5, je doseganje zahtevane učinkovitosti samostojne tehnologije težavno 
(Renou et al., 2008; Vilar et al., 2011; Yao, 2013, Wang, 2013). Za čiščenje IV bi lahko kot 
možnost predvideli (i) kemijsko oksidacijo, kot učinkovito tehnologijo v pred-postopku 
preobrazbe onesnaževal za čiščenje IV na komunalni ČN (Degremont, 2007), (ii) kemijsko 
percipitacijo za odstranjevanje amonija v pred-postopku za čiščenje v bioloških procesih ali 
na komunalni ČN (Renou et al., 2008) ali (iii) oksidacijske metode, ki so se izkazale za 
učinkovite v pred-postopkih, vendar imajo le te visoke stroške obratovanja npr. poraba 
električne energije in/ali stranskih produktov npr. blata, ki ga je potrebno oddajati kot 
odpadek prevzemniku z dovoljenjem za ravnanje s to vrsto odpadka, kar pa za izbrano 
odlagališče ne predstavlja dodatnih obremenitev z izjemo dodatnih stroškov, ki bi jih 
oddajanje te vrste odpadkov lahko povzročilo (Silva et al., 2004; Lopez et al., 2004; Wang et 
al., 2016). 
Med novejšimi načini čiščenja, ki vključujejo predvsem membranske tehnologije, bi bilo 
smiselno izbirati med tehnologijami, ki bi ob souporabi z drugimi tehnologijami lahko 
prinesle želene rezultate, tako z okoljskega vidika, kot z vidika upravljavca odlagališča. Za 
ONKO Globoko predlagamo naslednje potencialno uporabne tehnologije: (i) RO- celostna in 
samostojna tehnologija, (ii) kombinacija NO in MD, ki skupaj lahko celostno obravnavata 
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čiščenje IV in (iii) membranske bioreaktorje, katerih tehnologija je v zadnjem času 
napredovala in lahko samostojno in celostno obravnavajo IV iz odlagališča odpadkov.  
Vračanje koncentrata iz ČN iz tehnologije RO v odlagališče, lahko dolgoročno negativno 
vpliva na lastnosti IV. Odpadne vode bodo postajale bolj strupene in obremenjene, kar lahko 
posledično pomeni večjo težavo pri izboru nadaljnje tehnologije, v primeru opustitve RO na 
odlagališču, ko le ta ne bi več ustrezno učinkovala (Haberman, 2016). 
MF ni mogoče uporabiti kot samostojne tehnologije (Renou et al., 2008; Yao, 2013), UF je 
lahko učinkovita samostojna tehnologija, vendar je potrebna izredna previdnost pri izboru 
filtrov oz. materialov, iz katerih so izdelani (Van Dijk et al., 1997). NF je lahko samostojno 
uporabljana tehnologija in je uspešna pri nadomeščanju raznovrstnih biološko fizikalnih 
tehnologij in membranskih filtracij (Reanou et al., 2008; Yao, 2013). RO se je v praksi 
izkazala za učinkovito tehnologijo, vendar se pojavljajo vprašanja glede zakisanosti 
odlagališč, na katerih se že uporablja (Guo et al., 2011). ONKO Globoko nima povišanega 
pH, saj je ONKO v stabilizirani fazi, za katero je značilen nevtralen pH (pH odlagališča 
Globoko je bilo v letih 2007-2016 povprečno 7,9). Kombinacija NO-MD tehnologij je sicer 
obetajoča in primerna za odlagališča, ki imajo IV onesnaženo z visoko vrednostjo soli, ONKO 
Globoko, glede na podatke izvedenega monitoringa, nima prisotnih natrijevih, kalcijevih, 
magnezijevih ionov ali drugih soli npr. železovih soli v IV. Ta tehnologija je primerna za 
odlagališča, ki se soočajo s problemom zasoljevanja ali tista odlagališča, ki tako stanje še 
lahko pričakujejo npr. po dolgotrajnem izvajanju RO ali če trenutno uporabljajo le 
recirkulacijo (Zhou et al., 2017). 
Membranski bioreaktorji so se prav tako izkazali za učinkovite na področju čiščenja IV. 
Njihova učinkovitost je visoka, nastanek stranskih produktov npr. blata, je majhen, učinkovito 
odstranjujejo oz. zmanjšujejo koncentracije BPK5 (96%), NH4+-N (97% - 99%) in motnost 
vode (100%). Smiselna je kombinacija membranskih bioreaktorjev s fizikalno kemičnimi 
tehnologijami, ki se medsebojno dopolnjujeta v lastnostih, saj membranski bioreaktorji slabše 
delujejo ob prisotnosti biološko nerazgradljivih delcev in visokih vrednostih TOC, fizikalno 
kemijske tehnologije pa lahko preobrazijo dolge valentne vezi v kratke in uspešno znižujejo 
TOC. Glede na podatke iz pregleda monitoringa IV ONKO Globoko, lahko sklepamo, da bi 
bila ta tehnologija oz. kombinacija s to tehnologijo primerna. 
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Za proces po Fentnou je značilno, da zmanjšuje biološko razgradljive snovi in spojine v IV. 
Glede na pregled monitoringa, ki je pokazal, da je razmerje BPK5/KPK v IV ONKO Globoko 
povprečno 0,1 (BPK5/KPK <0,2 pomeni slabo biorazgradljivo vode) te vode niso primerne za 
čiščenje s procesom po Fentonu. 
7.6 Ocena stroškov 
Tehnologija recirkulacije se v oceni stroškov izkaže kot najcenejša v primerjavi z drugimi 
tehnologijami (tabela 9), če vzamemo v obzir nizke stroške vgradnje in minimalne stroške 
vzdrževanja.  
Kot druga najcenejša tehnologija se izkaže RO, v kolikor ne upoštevamo stroška vgradnje, ki 
je 7,5 krat dražji od stroška vgradnje recirkulacije.  
Minimalna razlika v letnih stroških ob povprečni letni količini IV (5255 m3) se je izkazala 
tudi med čiščenjem na komunalni ČN v upravljanju istega podjetja, ki upravlja z 
odlagališčem, in RO. Razlika je 1,06%.  
Trenutno uporabljana tehnologija (čiščenje na oddaljeni komunalni ČN) se je izkazala za 
najdražjo izmed uporabnih tehnologij. Če poleg tega stroška dodamo še recirkulacijo, ki jo 
odlagališče ima, vendar je ne uporablja (vstopna investicija je bila izvedena, obratovalni 
stroški pa kljub temu nastajajo zaradi vzdrževanja sistema) pa je strošek ravnanja z IV še 
večji.  
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8 ZAKLJUČEK 
Eden izmed stranskih produktov vsakega ONKO je IV. Na upravljavcu oz. vzdrževalcu 
odlagališča je odgovornost, da se z IV ravna ustrezno ter okoljsko varno in na način, ki 
ustreza zahtevam OVD in zakonodaje ter s tem preprečuje vpliv na okolje in zdravje človeka. 
Vsako odlagališče se z IV spopada na svojevrsten način. Nujno pa je, da se poišče rešitev, ki 
je okoljsko sprejemljiva, zajema vse zakonodajne zahteve in je stroškovno sprejemljiva za 
vzdrževalca oz. upravljavca odlagališča.  
Izbrano odlagališče ima urejen sistem za ravnanje z IV, vendar je zaradi različnih vplivnih 
dejavnikov lahko neustrezen in okoljsko nevaren. Iz tega razloga smo v magistrskem delu 
iskali potencialno novo rešitev za ravnanje z IV.  
Podjetje, ki upravlja in vzdržuje odlagališče, bo izmed predstavljenih tehnologij lahko izbralo 
kombinacijo tehnologij za čiščenje IV, ni pa nujno, da bo tehnologija izbrana ravno iz 
predstavljenega nabora. Razlog za izbor tehnologije bo predvsem ustrezno okoljsko ravnanje 
z IV, skladnost z OVD, področna zakonodaja in ocena stroškov. Ker pa se stalno pojavljajo 
nove tehnologije za čiščenje IV, bo lahko tudi to vplivalo na izbor.  
Izmed predstavljenih tehnologij se je kot najustreznejša za najdaljše časovno obdobje izkazala 
RO. Njena ocena stroškov je, če ne upoštevamo vhodnega kapitala za vzpostavitev 
tehnologije, nižja od trenutno izvajanega načina čiščenja IV. Hkrati se izognemo transportu in 
s tem dodatnim okoljskim vplivom do katerih bi lahko prišlo, če upoštevamo najslabšo možno 
kombinacijo razmer in dogodkov. 
Na podlagi zbranih podatkov bi bila recirkulacija stroškovno najustreznejša tehnologija, ki pa 
jo odlagališče že ima in se je v trenutni izvedbi izkazala za neustrezno, vendar izključno 
zaradi načina izvedbe. V primeru, da bi izvedli drugačno umestitev recirkulacijskih cevi v 
odlagalno polje, bi tehnologija lahko delovala, stroški njene umestitve in vzdrževanja pa so 
minimalni v primerjavi s trenutnimi stroški za ravnanje z IV. Nastale usedline in blato v 
bazenu za IV bi vzdrževalec oz. upravljavec odlagališča po potrebi oddajal prevzemnikom teh 
vrst odpadkov, vendar strošek oddaje ne bi bistveno podražil tehnologije same.  
Odgovornost upravljavca je in bo ostala še trideset let po pridobitvi odločbe o zaprtju 
odlagališča, da izbere ustrezno tehnologijo, ki bo v prvi vrsti funkcionalna, ker to pomeni, da 
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bo tehnologija okoljsko in zakonodajno ustrezna. Vsakemu podjetju je pomembno, da vložen 
kapital zadosti zahtevam zaradi katerih je bil v prvi vrsti investiran. Torej, da bo izbrana 
tehnologija, ne glede na višino finančnega vložka, funkcionalna. Vsak finančni vložek, pa 
čeprav še tako majhen in na pogled lahko nepomemben, je za podjetje, ki opravlja javno 
gospodarsko službo in je to velik del njenega financiranja, lahko veliko breme. V kolikor pa 
tak vložek ne opravlja svoje funkcije lahko to postane nenadomestljiva izguba.  
Smiselno je za tehnologijo ravnanja z IV izbrati tako, ki se je izkazala kot najmanj tvegana, 
vendar tako, ki zadosti zahtevam za čiščenje IV pred izpustom v okolje. Šele po tem izboru je 
smiselno izbirati tehnologijo glede na oceno stroškov.  
S strani magistrskega dela, na podlagi zbranih podatkov so za obravnavano odlagališče in 
njegove IV predlagane tehnologije oz. kombinacija le teh: 
• Recirkulacija z vgradnjo vertikalnih cevi ali vgradnjo horizontalnih cevi na različnih 
globinah posamezne etape. 
• Membranske tehnologije (RO ali membranski bioreaktorji v kombinaciji s fizikalno 
kemičnimi tehnologijami). 
Nadaljnja presoja in izbira ustrezne tehnologije čiščenja IV je v odločitev prepuščena 
podjetju, ki upravlja z ONKO. 
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10 PRILOGE 
Priloga 1: Preglednica rezultatov izvedenih monitoringov 1. del (2016- 2014) (NLZOH, 2007 – 2016) 
   
2016 2015 2014 
parameter enota 
krit
erij dec okt avg jul avg jun mar jan mar maj jul avg 
SENZORIČNE LASTNOSTI  
motnost #   
močno 
motna 
močno 
motna 
rahlo 
motna 
močno 
motna zelo motna 
zelo motna, 
se peni, 
usedline 
motna, 
se peni 
mot
na 
motna, 
se peni 
motna, 
se peni 
motna, 
se peni 
zelo 
motna 
barva #   rjava rjava rjava črna rjavo črna črna rjava rjava  rjava rjava rjava rjava 
vonj #   po IV po IV po IV po IV po IV po IV po IV 
po 
IV po IV po IV po IV po IV 
REZULTATI TERENSKIH 
MERITEV  
temperatura vode st. C <40 8,9 17,9 16,2 18,3 21,9 17,8 10,3 15,8 11,6 16 18,3 15,2 
pH # 
6,5-
9,5 7,6 7,3 7,4 7,8 7,5 7,6 7,5 7,7 8 7,6 7,9 7,9 
DETERGENTI                             
detergenti-vsota mg/L 5 2,7 0,9 0,63 3,7 1,25 4,7 3,1 5,3 0,89 0,9 1,03 1,3 
detergenti-anionski 
mg/L 
MBAS   0,41 0,36 0,42 0,66 0,71 0,24 0,29 0,53 0,3 0,28 0,28 0,32 
detergenti-neionski mg/L   2,3 0,54 0,21 3 0,54 45 2,8 4,8 0,59 0,62 0,75 1 
SPLOŠNI PARAMETRI                             
neraztoplene snovi mg/L 300 153 47 58 251 142 152 56 124 61 54 55 83 
usedljive snovi po 2 urah ml/L 10 <0,1 <0,1 0,1 1,6 <0,1 1,2 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,1 0,2 
BIOLOŠKI PARAMETRI  
biološka razgradljivost % >5 36 32 46 40 12 50 45 22 11 30 12 41 
  
   
2016 2015 2014 
parameter enota 
krit
erij dec okt avg jul avg jun mar jan mar maj jul avg 
ANORGANKSI PARAMETRI  
baker mg/L 0,5 <0,02 0,029 0,038 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 
0,02
2 <0,2 <0,02 <0,02 <0,02 
cink mg/L 2 0,14 1,3 0,14 0,14 0,11 0,13 <0,1 0,28 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
kadmij mg/L 0,1 
<0,000
5 
<0,000
5 
<0,000
5 
<0,000
5 <0,0005 <0,0005 <0,0005 
0,00
053 <0,0005 <0,0005 <0,0005 
<0,00
05 
krom-skupno mg/L 0,5 0,57 0,42 0,37 0,5 0,32 0,14 0,15 0,24 0,11 0,1 1,4 0,19 
nikelj mg/L 0,5 0,089 0,054 0,051 0,072 0,067 0,055 0,055 0,06 0,062 0,05 0,05 0,058 
svinec mg/L 0,5 0,0064 0,014 0,022 0,0071 <0,0003 0,0051 <0,005 
0,00
72 <0,005 <0,005 <0,005 
<0,00
5 
živo srebro mg/L 
0,0
1 
<0,000
2 
<0,000
2 0,0017 
<0,000
2 0,00065 0,00035 <0,0002 
<0,0
010 <0,0010 <0,0010 <0,001 
<0,00
10 
amonij mg/L 
100
0 540 245 228 494 490 408 376 417 326 380 347 399 
fosfor celotni mg/L   6,7 6,41 7 9,45 7,15 4,6 3,45 6,09 5,14 0,46 4,17 4,45 
sulfid mg/L 2 0,77 0,52 0,32 0,95 0,077 0,99 0,19 0,48 0,091 0,43 0,18 0,47 
ORGANSKI PARAMETRI  
KPK 
mg/L 
O2   1549 1053 945 1757 1267 1107 964 1181 988 759 689 948 
BPK5 
mg/L 
O2   171 131 297 325 228 431 278 170 78 233 95 110 
mineralna olja mg/L 20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,51 0,69 0,23 0,39 0,23 
celotni vezani dušik mg/L   600 262 246 545 555 460 389 410 510 389 376 380 
LAHKOHLAPNI AROMATSKI 
OGLJIKOVODIKI-BTX  
BTX mg/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,027 <0,05 0,031 
<0,0
5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
benzen mg/L   <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,03 
<0,0
3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
toluen mg/L   <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 0,031 
<0,0
3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
  
   
2016 2015 2014 
parameter enota 
krit
erij dec okt avg jul avg jun mar jan mar maj jul avg 
ksilen mg/L   <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,03 <0,03 
<0,0
3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
etilbenzen mg/L   <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,03 <0,03 <0,03 
<0,0
3 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
adsorbirani organsko vezani 
halogeni-AOX mg/L                           
 
  
  
Priloga 2: Preglednica rezultatov izvedenih monitoringov 2. del (2013 - 2011) (NLZOH, 2007 – 2016) 
   
2013 2012 2011 
parameter enota 
krite
rij mar maj jul okt maj jul okt nov okt avg jun jan 
SENZORIČNE LASTNOSTI  
motnost #   
zelo 
motna 
motna, 
usedline 
zelo motna, 
se peni 
zelo 
motna 
zelo 
motna   
zelo 
motna 
zelo 
motna 
zelo 
motna 
motna, 
se peni 
zelo 
motna 
motna, 
se peni 
barva #   rjava rjava rjava rjava rjava   rjava rjava rjava rjava črna črna  
vonj #   po IV po IV po IV po IV po IV   po IV po IV po IV po IV po IV po IV 
REZULTATI TERENSKIH 
MERITEV  
temperatura vode st. C <40 16,1 17,3 18,5 14,1 21,5 18,3 20,4 16,9 18,3 24,3 24,1 11,9 
pH # 
6,5-
9,5 7,74 7,85 7,96 8,08 7,94 8,14 7,74 8,1 8,14 8,06 7,97 8,33 
DETERGENTI  
detergenti-vsota mg/L 5 0,86 1,33 1,55 1,25   2,63 55,2 4,1         
detergenti-anionski 
mg/L 
MBAS   0,36 0,23 0,35 0,25   0,43 52 0,37         
detergenti-neionski mg/L   0,5 1,1 1,2 1   2,2 3,2 3,7         
SPLOŠNI PARAMETRI  
neraztoplene snovi mg/L 300 25 42 42 91 37 83 82 76 58 24 34 28 
usedljive snovi po 2 urah ml/L 10 <0,1 0,5 0,1 0,2 <0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 <0,1 0,1 <0,1 
BIOLOŠKI PARAMETRI                             
biološka razgradljivost % >5 20 17 15 13 <10 <10 35 14 <10 26 <10 <10 
ANORGANKSI PARAMETRI  
baker mg/L 0,5 <0,02 <0,02 <0,02 0,029 <0,02 
0,02
4 <0,02 0,031 <0,02 <0,02 0,025 <0,02 
cink mg/L 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,13 <0,1 0,14 0,19 0,14 0,16 0,15 
kadmij mg/L 0,1 
<0,000
5 <0,0005 <0,0005 
<0,000
5 
<0,000
5 
<0,0
005 
<0,000
5 
<0,000
5 
<0,000
5 0,00052 
<0,000
5 <0,0005 
krom-skupno mg/L 0,5 0,2 0,14 0,18 0,16 0,36 0,46 0,39 0,43 0,42 0,47 0,36 0,34 
  
   
2013 2012 2011 
parameter enota 
krite
rij mar maj jul okt maj jul okt nov okt avg jun jan 
nikelj mg/L 0,5 0,06 0,052 0,061 0,061 0,093 0,1 0,094 0,0091 0,13 0,11 0,096 0,082 
svinec mg/L 0,5 <0,005 <0,005 0,0087 0,0081 0,036 
0,06
3 <0,005 0,0087 0,03 0,023 0,081 <0,01 
živo srebro mg/L 0,01 <0,001 <0,0010 <0,001 
<0,001
0 
<0,001
0 
<0,0
010 
<0,001
0 
<0,001
0 
<0,001
1 <0,0010 
<0,001
1 <0,0011 
amonij mg/L 
100
0 464 380 503 431 650 705 643 709 634 884 605 711 
fosfor celotni mg/L   7,32 4,22 11,3 3,68 6,3 0,67 10 9,17 9,92 10 6,31 7,96 
sulfid mg/L 2 0,09 <0,06 0,26 0,26 <0,06 0,17 6,1 0,12 0,1 0,075 0,068 0,066 
ORGANSKI PARAMETRI  
KPK 
mg/L 
O2   828 679 802 537 1200 1755 1650 1617 1699 1755 1259 1614 
BPK5 
mg/L 
O2   61 35 79 87 38 87 299 139 32 32 20 38 
mineralna olja mg/L 20 <0,1 <0,1 0,67 0,12 0,43 <0,1 0,18 <0,1 <0,1 0,53 0,12 <0,1 
celotni vezani dušik mg/L   530 460   518 690 672 753 736 910 897 712 761 
LAHKOHLAPNI AROMATSKI 
OGLJIKOVODIKI-BTX  
BTX mg/L 0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
<0,0
5 <0,05 <0,05         
benzen mg/L   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
toluen mg/L   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
ksilen mg/L   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 
etilbenzen mg/L   <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03   <0,1 <0,03         
adsorbirani organsko vezani halogeni-
AOX mg/L     0,47 0,42   0,68   0,69 0,59 0,56 0,89 0,72 0,51 
 
  
  
Priloga 3: Preglednica rezultatov izvedenih monitoringov 3. del (2010-2007) (NLZOH, 2007 – 2016) 
   
2010 2009 2008 2007 
parameter enota 
krit
erij okt jan mar maj nov feb jul sep maj nov sep maj jan 
SENZORIČNE LASTNOSTI  
motnost #   
zelo 
motna 
motna, 
se peni 
motna, 
močno se 
peni 
mot
na motna 
motna, 
se peni 
zelo 
motna 
zelo 
motna 
zelo 
motna 
zelo 
motna, se 
peni 
motna, 
se peni 
zelo 
motna 
motna, 
močno se 
peni 
barva #   rjava črna rjava črna 
temno 
rjava črna črna črna rjava črna rjava rjava rjava 
vonj #   po IV po IV po IV 
po 
IV po IV po IV po IV po IV po IV po IV po IV po IV po IV 
REZULTATI TERENSKIH 
MERITEV  
temperatura vode st. C <40 22,1 13,9 16,6 18,1 12,5 14,4 28,5 21,2 19,3 5,8 14,4 15,9 8,3 
pH # 
6,5-
9,5 8,04 8,34 8,29 8,16 8,4 7,78 7,83 7,81 7,78 8,43 7,88 7,83 7,94 
DETERGENTI  
detergenti-vsota mg/L 5                           
detergenti-anionski 
mg/L 
MBAS                             
detergenti-neionski mg/L                             
SPLOŠNI PARAMETRI   
neraztoplene snovi mg/L 300 53 60 44 41 37 60 72 37 66 54 18 40 50 
usedljive snovi po 2 urah ml/L 10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
BIOLOŠKI PARAMETRI                               
biološka razgradljivost % >5 23 <10 12 <10 13 15 24,8 29,3 32,1 <10 17 18 <10 
ANORGANKSI PARAMETRI  
baker mg/L 0,5 <0,02 0,035 0,022 
<0,0
2 0,023 0,06 0,07 0,027 0,048 <0,02 0,056 0,076 0,094 
cink mg/L 2 0,26 0,23 0,2 0,16 0,2 0,28 0,43 0,5 0,32 0,35 0,24 0,28 0,39 
  
   
2010 2009 2008 2007 
parameter enota 
krit
erij okt jan mar maj nov feb jul sep maj nov sep maj jan 
kadmij mg/L 0,1 
<0,00
1 <0,001 <0,001 
0,00
03 
<0,00
1 <0,001 
0,001
1 
<0,00
1 
<0,00
1 <0,001 <0,001 
<0,00
1 0,0011 
krom-skupno mg/L 0,5 0,42 0,52 0,49 0,43 0,31 0,88 1,2 0,87 0,9 0,48 0,4 0,37 0,96 
nikelj mg/L 0,5 0,096 0,11 0,1 0,12 0,1 0,1 0,13 0,13 0,1 0,86 0,065 0,069 0,24 
svinec mg/L 0,5 0,016 0,016 0,016 
<0,0
1 0,022 0,029 0,032 0,023 0,026 0,014 0,016 0,016 0,016 
živo srebro mg/L 
0,0
1 
0,000
3 0,0003 0,0003 
<0,0
011 
0,000
3 0,0003 
<0,00
1 
<0,00
1 
<0,00
1 <0,001 <0,001 
<0,00
1 <0,001 
amonij mg/L 
100
0 760 733 783 825 661 783 840 918 563 575 232 236 735 
fosfor celotni mg/L   11,4 8,97 9,94 9,42 8,8 10,6   12,9   7,24       
sulfid mg/L 2 0,28 0,08 0,1 0,08 0,18 0,12 0,51 0,35 0,22 0,58 <0,06 0,067 0,14 
ORGANSKI PARAMETRI  
KPK 
mg/L 
O2   2007 1999 2022 
188
0 1586 2321 3061 2985 2670 2480 908 883 2028 
BPK5 
mg/L 
O2   249 91 80 53 52 110 190 171 114 205 26 29 70 
mineralna olja mg/L 20 0,37 1,3 0,21 0,22 0,03 0,05 0,22 0,14 0,12 <0,1 <0,1 0,23 <0,1 
celotni vezani dušik mg/L   799 773 772 895 707 822   978           
LAHKOHLAPNI AROMATSKI 
OGLJIKOVODIKI-BTX  
BTX mg/L 0,5             0,03 0,028 0,01         
benzen mg/L   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
toluen mg/L   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
ksilen mg/L   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,03 0,02 0,028 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
etilbenzen mg/L                             
adsorbirani organsko vezani 
halogeni-AOX mg/L   0,84 0,91 0,82 0,58 0,55 0,97 1,3 0,65 0,76 1,08 0,39 0,24 0,87 
 
